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Összefoglalás: Vizsgált területünk Tura község délkeleti határában fekszik, mely a Galga-patak hajdan ligeter-
dőkkel tagolt tájának értékes, de egyben utolsó hírmondója. Az elmúlt években jelentős változások következtek 
be, a terület szárazodása és a szukcessziós folyamatok felerősödtek, a természetvédelmi szempontból értékes 
növénytársulások pedig visszaszorulóban vannak. A múlt folyamán a térség hidrológiai és tájhasználati viszo-
nyai fokozatosan változtak. A változások és mértékük nyomonkövetése fontos mind a mezőgazdaság, mind 
pedig a természetvédelem számára. A kedvezőtlen folyamatok megállítására szükségszerű egy megfelelő termé-
szetvédelmi kezelési terv kidolgozása, melyet tudományosan is alá kell támasztani. Jelen tanulmánnyal elsődle-
ges célunk a felszínborításban bekövetkezett változások bemutatása a katonai felmérések térképei alapján.
Bevezetés
Hazánkban a XIX. századi folyószabályozások és ármentesítések következtében a vízzel 
borított területek aránya 25%-ról 2%-ra csökkent (Glaser 1939, IhrIG 1973, lászlóffy 
1938, frIsnyák 1992 ). A megmaradt vizes élőhelyek többségét a mezőgazdaság erőltetett 
fejlesztése emésztette fel, vagy az eutrofizáció gyorsítja számuk csökkenését és terüle-
tük zsugorodását. A hazánkban jelenleg fellelhető vizes élőhelyek megóvása abiotikus és 
biotikus tájalkotó tényezőktől, valamint a tájhasználattól egyaránt függ, ezek ismerete, 
éppen ezért felmérése elengedhetetlen fontosságú a jelenlegi állapot védelme vagy a ter-
mészetes állapotba történő visszaállítás esetén.
Az éghajlat hazánkra vonatkozó lehetséges változásait bemutató szcenáriók, a félsz-
áraz jelleg erősödését jelzik előre. nyáron a csapadék csökkenése, míg télen a csapadék 
növekedése várható. A nagycsapadékos jelenségek száma várhatóan növekszik, míg a 
kis csapadékkal járó jelenségek csökkennek (IPPC 2007). A ritkábban, de intenzívebben 
hulló csapadékok következtében az elfolyás mértéke megnövekedhet, míg a beszivárgásé 
valószínűleg csökkenni fog. Természetvédelmi szempontból ez a vízhiány kedvezőtlen 
változásokat eredményezhet. Az esetlegesen hosszútávon fennmaradó, állandósuló terü-
leti vízhiány pedig egyes élőhelyek fennmaradását veszélyeztetheti (aradI 2006).
Mára hazánkban szigetszerűvé váltak a vizes élőhelyek, azonban a természetes közeg-
ben betöltött egyedülálló ökológiai szerepüknek köszönhetően egyre inkább az érdeklő-
dés, a kutatások és védelem középpontjába kerülnek. 
Igen jelentős kihívás napjainkban lápjaink, láprétjeink revitalizálása, rehabilitációja, 
mellyel még megmenthetőek ezen élőhelyek, változatos élőviláguk megőrizhető (németh 
2004). E tevékenységek alapja pedig a múltbeli vegetációmintázat és tájszerkezet ismerete, 
mely segít a jelenbeli folyamatok felismerésében, megértésében és így jövőbeli irányuk 
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előrejelzésében. Mindehhez pedig elengedhetetlen a táj fejlődésének történeti értékelése, 
a természet folyamatainak és az antropogén hatások jellegének vizsgálata, hiszen ezek a 
folyamatok együttesen hatnak a növényzetre, a felszínborítás nagyléptékű mintázataira és 
a tájszerkezet alakulására (BarCzI és CenterI 1999). 
Számos hazai és külföldi kutató foglalkozott tájtörténeti kutatásokkal, tájváltozás-
vizsgálattal. Az ilyen jellegű kutatásokhoz különböző módszerek állnak rendelkezésre. 
Jelen esetben azok a tanulmányok fontosak, illetve nyújtanak segítséget, amelyek a táj-
történeti kutatásokhoz felhasználják az I., II., és III. katonai felméréseket (szerényI 2001, 
molnár 1996, rédeI et al. 1998, szaBó és ruPreCht 2001, tóth 2001, tóth 2008, fIar és 
Izsák 1997, marI 1997, naGy 1997, tatár et al. 2009, metzGer 1997, sItIunG Bt. é.n. 
2011), illetve amelyek a tájváltozás-vizsgálatok eredményeit térinformatikai szoftverek 
segítségével térképen ábrázolják, és elemzik (tóth 2008, szaBó és Balla 2000, keveIné 
Bárány 2003, vona et al. 2006, helfrICh 2005, lókI és szaBó 2006, kováCs 2008). 
nagy (2010) egyetlen falu (Tild) bemutatásánál használta a katonai felméréseket, bár 
csak az első kettőt, a harmadikat érthetetlen módon nem mutatta be.
A vízgyűjtőhöz kapcsolódó kutatások közt meg kell említeni a Galgahévíz és Hévíz-
györk határában található közel nyolchektáros, „ex lege” védett láprétet, mely kutatása 
1955-ben kezdődött meg (kováCs 1955) és egyben meg is szakadt. A következő botanikai 
felvételek az 1990-es évek végéhez kötődnek. A galgahévízi láprét vegetációjával és an-
nak változásával, talajtani adottságaival egyetemünk több kiváló embere is foglalkozott. 
komplex tájökológiai vizsgálatot végzett a területen vona et al. (2006), Penksza et al. 
(2006) pedig elkészítették a galgahévízi láprét biotikus és abiotikus tényezőinek érté-
kelését. helfrICh (2005) a láprét vegetációjának vizsgálatát végezte légifotók elemzése 
alapján.
Munkánk során célul tűztük ki a Turai Legelő Természetvédelmi Terület katonai fel-
mérések térképei alapján történő, a felszínborításban bekövetkező változások nyomon 
követését tájhasználati formánként.
Anyag és módszer
A Turai Legelő Természetvédelmi Terület (1. ábra) kis területe ellenére (14 ha) őrzi a táj 
sokszínűségét, a Galga-patak egykori árterületeként megtalálhatók itt egymás mellett a 
mocsár- és kiszáradó láprétek, illetve a homokpuszta rétek értékes fajai. Éppen a terület 
kicsinysége, szántóföldekkel való körzártsága és ritka, de értékes növényfajai adják a 
terület nagyfokú érzékenységét a környezeti hatásokkal szemben. A terület legfőbb cél-
ja az egyhajúvirág (Bulbocodium vernum ssp. versicolor) kis létszámú populációjának 
megőrzése.
kutatásunkhoz történeti térképeket, korabeli irodalmat, levéltári dokumentumot hasz-
náltunk fel. Munkánk során katonai felmérések térképeit digitalizáltuk. A térképek érté-
kelése lehetőséget ad a vegetációban bekövetkezett változások és a vízzel borított terüle-
tek zsugorodásának nyomon követésére. 
A térképek transzformálása és digitalizálása során a következő programokat hasz-
náltuk: ArcView GIS 3.2., ERDAS Imagine 8.4. A II. és III. katonai felmérések térképei 
rendelkezésre állnak georeferált változatban, azonban az I. katonai felmérés térképének 
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transzformálása szükséges volt, mely során az ERDAS Imagine programmal elsőfokú 
(minimálisan 4db az illesztőpontok száma) polinomiális transzformációt alkalmaztunk. 
A vizuális interpretációhoz ArcView GIS 3.2. programot használtuk.
1. ábra A Turai Legelő Természetvédelmi Terület elhelyezkedése (Forrás. Google Earth)
Figure 1. Situation of the Tura Pasture nature Conservation Area (Source: Google Earth)
A digitalizálás során a katonai felméréseken az utakat, vízrajzot és a jelmagyarázat 
szerinti felszínborítást jelöltük, összesen 6 tájhasználati kategóriát különítettünk el, me-
lyek összehasonlítása révén értékelhetővé váltak az elmúlt 240 év tájgazdálkodási ten-
denciái. 
A vizsgált területről az alábbi térképeket használtuk fel:
I. katonai Felmérés (M: 1:28800), Hadtörténeti Múzeum Térképtára (1763–1787), •	
mivel a felmérés időbeli sorrendjét a háborús veszélyhelyzet határozta meg, a 
munkákat a Birodalom határvidékén kezdték meg, a belső részek térképezésére 
1782 és 1785 között került sor, azaz a jelenleg vizsgált területre vonatkozó infor-
mációk is erre az időszakra tehetők (Jankó 2004).
II. katonai Felmérés (M: 1:28800), Hadtörténeti Múzeum Térképtára (1807–1869, •	
illetve a Magyar királyság területére 1819–1869),
III. katonai Felmérés (M: 1:25000), Hadtörténeti Múzeum Térképtára (1869–•	
1880).
Az I. katonai Felmérés (1763–1789) a török uralom utáni, de még a nagy folyam-
szabályozások előtti állapotában ábrázolja hazánkat. A térképezés felvételi méretaránya 
1:28800, (1 hüvelyk=400 bécsi öl, vagyis 2,634 cm: 758, 594 m=1:28800). A térkép ve-
tület nélküli, egységes geodéziai hálózat és koordináta rendszer nélkül készült, mely az 
egyes szelvények illesztésénél torzulásokat okozott. Egységes jelkulcsot ekkor nem hasz-
náltak, a magyarországi szelvényekhez a szelvényeken előforduló jelek alapján utólag 
szerkesztettek jelkulcsot. A földhasználati információk mélysége és részletessége válto-
zó, a térképező, vagy az átrajzolást végző személyek precizitásától függő. Helyenként az 
apró részletekre is kiterjed, máshol egész szőlőhegyek hiányoznak, vagy teljesen semati-
zálódik az ábrázolás. Befolyásolta a térképen ábrázolt felszínborítást és objektumokat az 
is, hogy az adott szelvényt mely évben, esetleg évszakban készítették.
A II. katonai Felmérés (1807–1869) térképeinek geodéziai megbízhatósága már jobb, 
a különböző tájhasználatú területek elkülönítése könnyebb volt, mivel névanyaga, út 
és vízrajza, a felszínborítás elkülönítése pontosabb és bővebb, mint az előző térképé. A 
Magyar királyság területét 1079 szelvény fedi, a térképekhez egységes jelkulcs készült 
(Jankó 2005). 
A III. katonai Felmérés (1869–1880) térképeinek felszínborítás ábrázolása pontos és 
részletes, ami a színes térképeken színezéssel, a fekete-fehér nyomatokon betűrövidíté-
sekkel van jelezve. A térképezés felvételi méretaránya 1:25000. 
Eredmények
A történeti térképek igen jól alkalmazhatóak a tájban bekövetkezett változások nyomon 
követésére és szemléltetésére. kronológiai sorrendben haladva, a katonai felmérések tér-
képein egyre több ábrázolt információval találkozhatunk, mely azt is jelzi, hogy az 1700-
as évek közepétől az 1800-as évek végére népesedésnek indultak a települések, így az 
emberi tevékenység különböző jeleivel is gyakrabban találkozhatunk. Ilyen tevékenység 
például a Galga-patak mederrendezése is, mely ugyan a lakosok és földjeik védelmét 
célozta, mégis magával vonta értékes vizes élőhelyeink szárazodását és területük zsugo-
rodását is.
Az I. Katonai Felmérés elemzése
Az első katonai felmérés térképe 1763–1789 között készült, mikor a Galga-patak medre 
nem volt szabályozva, ekkor még több mellékága is megfigyelhető a térképen (2. ábra).
A település északi határában, mielőtt a Galga-patak délen egyesülne a Zagyvával, fel-
veszi az Emse patak vizét. Mindez árvíz idején veszélyt jelenthetett a település számára, 
és az esetek többségében számolni kellett a patakok egyidejű áradásával is, mely során a 
Zagyva már nem tudta befogadni a Galga-patak vizét, így visszaduzzasztott. Bél mátyás 
(1735) notitiájában a következőt írja a patakról: „Ami a Galgát illeti, amidőn kikeveredik 
a mocsárból, egyenletes mederben fut az aszódi malom alá és tovább halad lassú eséssel 
Hévizgyörk, Héviz és Thura falvak mellett, s ott a völgyből a sík mezőre kilépve, szántó-
földeket érint, s keletre fordulva Bódog felé a falu alatt egyesül a Zagyva folyóval. Amerre 
folyik kb. 4 mérföldnyi területen nemcsak a szántóföldeket és a falvakat öntözi, hanem 
malmokat is forgat több helyen tavaszi időben, vagy ha az időjárás esős.” 
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2. ábra Az I. katonai felmérés térképe (1763–1789), pirossal a Turai Legelő TT területe
Figure 2. The First Military Survey (1763–1789), the studied area is outlined with red color
A patak mentén és egykori árterületén többnyire rét művelési ágú területeket találunk, 
melyek időszakosan, vagy állandóan vízzel borítottak, illetve egybefüggő láprétet alkot-
hattak. A falunak ekkor erdeje nincs, pedig a környező települések határai bővelkedtek 
erdőben, viszont ugyanezek a területek nagy kiterjedésű legelőkkel nem büszkélkedhet-
tek. A településen és környezetében csak a homok megkötésére telepítettek fákat. Bél 
mátyásnál (1735) olvasható a faluról: „Először Thura tűnik fel, tehetős falu a Galga 
folyó déli partján, sík, de déli irányban kissé emelkedettebb területen fekszik, egészen az 
erdők szélén, annak a völgynek a végében, amelyen a Galga folyik keresztül. Bővelkedik 
gabonatermő földben és szőlőben, de erdeje nincs. A gr. Eszterházy János földesurassága 
alatti magyarok lakják.” 
A felmérés térképén jelölt utak közül pár, mint például a Tura-Zsámbok, Tura-Hatvan, 
Tura-Bag között húzódó útszakasz, vagy a Turai Legelő területére vezető út, ma is ugyan-
azon a vonalon halad, tehát ezek az utak régen is fontos szerepet töltöttek be.
A II. Katonai Felmérés elemzése:
Mivel a II. katonai Felmérés térképe felszínborítás ábrázolását tekintve részletesebb, így 
itt már megkülönböztethetők a területen mocsaras- lápos, nádas, rét-legelő és vizenyős 
területek, melyek állandóan vagy az év nagy részében a vízhatása alatt álltak. Ezen terü-
letek néhol felnyúlnak egészen a falu határáig (3. ábra).
A Galga-patak még az 1800-as évek elején nagy veszélyt jelentett Tura bel-és külte-
rületén egyaránt. Wellmann (1967) feljegyzéseiből idézve: „Kétszáz évvel ezelőtt még 
nem volt vízszabályozás. A dombvidéken a lefutó folyók patakok nagy veszélyt jelentettek. 
Legnagyobb veszélynek a folyó menti rétek voltak kitéve, mivel hol iszappal borította 
el őket az áradat, hol pedig a renden heverő, vagy már boglyába rakott szénát sodorta 
magával. Emellett rontotta a rétek értékét, hogy a nedves vizenyős részeken csak sásos, 
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savanyúfüves széna, csáté termett meg. Emberi beavatkozás helyenként még súlyosbította 
a helyzetet, malomgáttól felduzzasztott víz gyakran zúdult lejjebb fekvő falu kaszálójára. 
Nem menekült a vizekkel járó gondoktól a síkság népe sem.” Hasonló okok miatt indul-
hattak meg 1825-ben, Gróf Ráday Gedeon kezdeményezésével a Galga-patak menti víz-
rendezési munkálatok, legelőször a Domony, Aszód és Iklad közötti szakaszon. A felmé-
rés idejében a Galga-patak Tura feletti részén már történtek mederrendezési munkálatok, 
mely során a patak medrét kiegyenesítették.
3. ábra A II. katonai felmérés térképe (1807–1869), pirossal a Turai Legelő TT területe
Figure 3. The Second Military Survey (1807–1869), the studied area is outlined with red color
Ez idő tájt még nem voltak jelen a nagyparcellás földművelési rendszerek, leginkább 
a háztáji zöldség-, gyümölcs- és növénytermesztés volt jelentős, míg a falu határában az 
üde réteket használták kaszáló, vagy legelőként. 
A III. Katonai Felmérés elemzése: 
GalóCzy (1877), a Galga-patakra vonatkozó feljegyzéseiből idézve: „Ez már a régi idő-
ben egyike volt a megye legkártékonyabb vizeinek, melynek szabályozása gyakori munkát 
követelt, s sok költséget igényelt, melyeket most is gyakran kell ismételni.”. Ezért jöhetett 
létre 1885-ben a Galga-völgyi Vízi Társulat, mely megelőzvén az áradások okozta káro-
kat, célul tűzte ki a Galga-patak és mellékereinek rendezését. 1881–1884 között a társulat 
Püspökhatvantól Tura-Jászfényszaru határáig a medret kiásatta és zárt töltést hozott létre 
(4. ábra).
A térképen jól látható, hogy hol meanderezett, öntött ki rendszeresen a Galga-patak a 
mederrendezések előtt. Ezeken a helyeken üde lápréteket, mocsarakat hagyott maga után, 
melyeket a rendszeres elöntések tartottak a víz hatása alatt. A mezőgazdasági használatba 
vétel gondolata miatt, a mederrendezések során levezető csatornákat is építettek, melyek 
célja a fölösleges vízmennyiség levezetése volt. Ilyen levezető csatorna helyét lelhetjük 
fel ma is a Turai Legelő TT-n, mely mára már feliszapolódott, így eredeti funkciójukat 
nem tudják betölteni, azonban jelentős depressziós tényezőként hatnak. 
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4. ábra A III. katonai felmérés térképe (1869–1887), pirossal a Turai Legelő TT területe
Figure 4. The Third Military Survey (1869–1887), the studied area is outlined with red color
A Galga-patak menti területek rét, kaszáló, legelő funkciót töltöttek be. Egyes par-
cellák neve, mint a „kökút lápos dűlő” jól jelzi a többletvíz-hatás jelenlétét, mely való-
színűleg nem adott alkalmat a megfelelő minőségű mezőgazdasági művelésre. korabeli 
feljegyzések szerint a település szántói többnyire agyagosak, majd fekete homokosak, a 
rétek völgyben feküdtek, a legelő egy része posványos, másik homokos (GalóCzy 1877). 
Bár a falu több írás szerint is jó gabonatermő földekkel és szőlővel rendelkezett, azokat 
mégis az elöntésektől mentes területeken termesztették. A legeltető állattartásra utalnak 
a falu határában jelzett gémes kutak sokasága. A friss szénát a szarvasmarhák és juhok 
kapták, hisz ezen állományok rendelkeztek a legnagyobb állatlétszámmal a faluban. Er-
deje ekkor még nincs a falunak, erdőtelepítés csak az 1900-as évek elején vette kezdetét. 
A Galga további szakaszait a „jelenkori ” mederszabályozás alkalmával szorították gátak 
közé.
A felszínborítás változásának elemzése tájhasználati formák szerint: 
Az I. katonai felmérés idejére legjellemzőbb felszínborítási típus, a vizenyős területek 
kiterjedése, ami a II. katonai felmérés idején kismértékben csökkent, míg a III. katonai 
felmérés idejére ez a felszínborítás eltűnt, hiszen ekkorra a vízrendezések következtében 
kiépült a „káros” vizek elvezetését célzó csatornarendszer (5. ábra). A III. katonai felmé-
résen ábrázoltak és a jelkulcs szerint a vizenyős területek helyét átvették a mocsár-láp, 
vagy nádas besorolású tájhasználati formák. Meg kell említeni, hogy jelen esetben „vize-
nyős” fogalom alatt állandóan tocsogós, nedves területeket értünk. Míg a mocsaras-lápos 
területek vízforgalmára az állandóan vagy időszakosan vízborítás jellemző, illetve talajuk 
időszakosan vízzel telített.
A mocsaras- lápos területek kiterjedése az I. katonai felmérés idején közel 200ha-ra 
tehető, míg ez az érték a II. és III. katonai térkép esetében is növekedést mutat (1. táb-
lázat). Elmondhatjuk tehát, hogy fokozatosan megindult az év nagy részében vízborítás 
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alatt álló területek átalakulása, szárazodása. Ennek a lassú folyamatnak egyik kiváltó oka 
lehetett, hogy a 17–18. századi kisjégkorszak hűvös és csapadékos éghajlati korszakát 
fokozatosan vette át egy melegebb és szárazabb időszak. 
5. ábra A Turai Legelő TT felszínborításának változása tájhasználati formaként
Figure 5. The changes of landscape in Turai Pasture nature Conservation Area by land use forms
1. táblázat A tájhasználati forma megoszlása a katonai térképeken a Turai Legelő TT-n és környékén
Table 1. Distribution of land use form on the Turai Pasture nature Conservation Area and 
























felmérés 1006,9 176,5 0 0 0 0 0 0 1183,4
II. katonai 
felmérés 524,8 192,66 164,2 267,24 34,5 0 0 0 1183,4
III. katonai 
felmérés 0 320,52 537 200,74 27,02 7,99 4,01 84,89 1183,4
nádas területrészek az I. katonai felmérés térképén nem találhatóak, viszont a II. és 
III. katonai térképek felszínborítási értékei igen eltérnek egymástól. A III. katonai fel-
mérés idejére majdnem megháromszorozódott a náddal borított területek aránya. Ez a 
növekedés nem meglepő, hisz a III. katonai felmérés idejére a Galga-patak mederrende-
zése és a patakmenti területek víztelenítése megtörtént, így emberi beavatkozás hatására 
megindult az egykor vízzel borított területek szukcessziója. 
Rét-legelő művelési ágú területek kiterjedése a II. katonai felmérés térképéhez képest 
a III. katonai térképeken lecsökkent. A vízrendezési munkálatokat követően, a rendszeres 
kaszálás, illetve legeltetés elmaradásával a nádas területrészek aránya megnövekedett. 
A térképen feltüntetett gémeskutak is rét-legelő művelési ágú területek mellett, illetve 
közelében vannak elhelyezve. 
Egyéb felszíni vizek, leginkább kisebb állóvizek, tavak kiterjedése a III. katonai fel-
mérés idejére kis mértékben csökkent. A II. katonai felmérés térképén még nincs szabá-
lyozva a Galga-patak, medrét csak a település északi határában egyenesítették ki. Ekkor 
még több kisebb vízzel borított terület található a térképen, egyik neve föl is van tüntetve 
szaBó B. et al.8
(Szárcsa-tó). II. katonai felmérés térképén feltüntetett kisebb állóvizek, eltűnni, illetve 
„átrendeződni” látszanak, mely folyamat valószínűleg a vízrendezésnek tulajdonítható. 
Gyümölcsös csak a III. katonai térképen volt föltüntetve, az is a település határában, 
lakott területen, mely ekkor már belenyúlik az általam vizsgált területrészbe. Tehát va-
lószínűleg megnövekedett a település lakóinak száma, mely magával vonja új területek 
birtokbavételét.
Megvitatás
Történeti térképek alapján megállapítottuk, hogy a vizsgált területnek nem csupán hidro-
lógiai viszonyai, hanem tájhasználati módjai is megváltoztak. 
A természetvédelmi terület gyepét az 1960-as évek végétől, és a múlt században is le-
geltetéssel (főleg birkával) hasznosították. Mára ez a tájhasználati mód eltűnt a területen 
és a kezelési tervben is csak feltételesen szerepel. A legeltetés felhagyása valószínűleg 
együtt járt a növényzet megváltozásával, átalakulásával. 
Általános problémának mondható, hogy jelenlegi vizes élőhelyeink egykori ökológi-
ai folyosó szerepüket nem tudják teljes mértékben betölteni, közéjük nadrágszíj parcel-
lák ékelődnek be, megtörve a tájpotenciál szempontjából azonos jellegű területeket. Az 
eredeti biotóphálózatban betöltött szerepüket így nem tudják teljes mértékben betölteni. 
Jelenleg a Turai Legelő TT is intenzív mezőgazdasági területekkel van körbevéve, így 
felmerül az esetleges tápanyagutánpótlás és egyéb herbicidek bemosódásának veszé-
lye, amely elősegítheti az eutrofizációt, esetünkben a nádasodás előretörését. Az egyik 
legnagyobb problémát, a terület értékeinek megőrzésében a nádvegetáció és adventív 
gyomnövények intenzív terjedése jelenti, melyek nagymértékben visszaszorítják az érté-
kesebb növényfajokat. A területen végbemenő szukcessziós változások nem kedvezőek a 
telepített, illetve betelepült fajok dominánssá válása miatt, mivel a diverzitás csökkené-
séhez is vezethet ez a gyors terjedési folyamat. A területen javasolható lenne a rendszeres 
(legalább évenkénti) kaszálás az optimálisan megválasztott időpontokban, és az invazív 
növényfajok egyéb módon történő visszaszorítása, különben a vizsgált és ehhez hasonló 
területek eltűnnek.
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EXAMInATIOn OF LAnDSCAPE CHAnGES AT TURAI PASTURE nATURE COnSERVATIOn 
AREA AnD ITS SURROUnDInGS THROUGH MILITARy SURVEy MAPS
B. SZABÓ1, CS. CEnTERI1, M. VOnA2
1SzIE-Gödöllő, környezet- és Tájgazdálkodási Intézet, Természetvédelmi és Tájökológiai Tanszék
2103 Gödöllő, Páter k. u. 1., e-mail: Centeri.Csaba@kti.szie.hu, bogi87@gmail.com
2Vízügyi és környezetvédelmi központi Igazgatóság
1012 Budapest, Márvány u. 1/D., e-mail: vona.marton@vkki.hu
Keywords: wetland, landscape change, surface cover, military map
Our studied area lies within the southeastern border of Tura township which is the precious, but last remaining 
example of the once grove-distributed landscape of Galga Creek. Significant changes had occurred in the last 
years, drying of the area, and succession processes increased while the number of important and protected plant 
associations is decreasing. During the past, the state of the area’s hydrology and land use had changed gradu-
ally. It is important to monitor these changes and their degree for agriculture and for nature conservation, too. In 
order to stop unfavorable processes, the preparation of a proper conservation plan is necessary, which must be 
scientifically based. In the present study our main goal was to inspect the already occurred changes in the area’s 
surface through studying military survey maps to provide information for planning.
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TájáTalakíTás és a felszínboríTás válTozásai 
a Hanságban a Xviii.–XX. században
TAKÁCS gábor
Fertő-Hanság Nemzeti Park Igazgatóság
H-9435, Sarród, Pf:4., e-mail: pokasz@gmail.com
Kulcsszavak: felszínborítás, történeti térképek, természetvédelem, élőhely-rekonstrukció, térinformatika
Összefoglalás: A természetvédelemben az elmúlt években előtérbe került élőhely-rekonstrukciók és egyéb 
természetvédelmi beavatkozások tervezése során nagyon fontos a helyreállítandó táj történetének ismerete. A 
tájtörténeti vizsgálatok során képet kaphatunk a jelentősebb tájátalakító beavatkozások előtti állapotokról és 
folyamatokról, az így nyert információk nagyon hasznosak lehetnek a helyreállításnál. 
A tájtörténeti vizsgálatok során a korábbi, elsősorban irodalmi és levéltári feldolgozások mellett egyre 
nagyobb szerepet kap a történeti térképek (I., II. és III. katonai felmérés) térinformatikai feldolgozása. A 
térinformatikai rendszerben egységes módszerekkel feldolgozott térképek – természetesen az eredeti térkép 
pontosságának függvényében – lehetővé teszik a különböző időszakok felszínborításának és területhasználatának 
összehasonlítását, a változások nyomon követését. 
Magyarországon a nagy folyók szabályozása mellett az egyik legjelentősebb tájátalakítás a Hanság 
lecsapolása volt. A XVIII. században megkezdődött munkák eredményeképp hazánk egyik legnagyobb láp és 
mocsárvilága gyakorlatilag teljesen megsemmisült vagy átalakult. A megmaradt természetes és természetközeli 
élőhelyek 1976 óta természetvédelmi oltalom alatt állnak. A természetvédelem 2001-ben kezdte meg, kísérleti 
jelleggel, a hansági láp- és mocsárvilág helyreállítását (Nyirkai-Hany), a tapasztalatok alapján pedig további 
élőhely-rekonstrukciók előkészítés alatt állnak. A tervezés egyik legfontosabb alapja az egykori állapotok minél 
pontosabb ismerete, amelyhez jó eszköz a történeti térképek adatainak feldolgozása.
Munkám célja rekonstruálni a hansági táj egykori jellegét, a felszínborítás főbb típusainak elterjedését és 
a területek egykori használatát az elmúlt 200 évben. A tájátalakítás folyamatának vizsgálatához hat időszak 
(1782–1784, 1840–1847, 1872–1880, 1920–1921, 1951, 1998) térképeit dolgoztam fel. A földhasználati és 
egyéb térképi információk interpretálása közvetlen módon, a képernyőn végzett digitalizálással történt ArcGIS 
ArcInfo 9.2 programmal. Külön-külön fázisokban történt a felszínborítás folthálózatának, az úthálózat és a 
vízhálózat vonalhálózatának, illetve a pontszerű objektumok digitalizálása. A felszínborítás térképezésekor 
igyekeztem minden felismerhető és azonosítható foltot lehatárolni. A lehatárolt legkisebb foltméret 0,3 ha volt. 
A digitalizálás után topológiai ellenőrzést végeztem a digitalizáláskor keletkezett hibák javítására (lyukak és 
átfedések kiszűrése).
A történeti felszínborítás vizsgálata során nagyon fontos az alkalmazott felszínborítási kategóriák meg-
felelő kiválasztása. Az egyes történeti térképekről kinyerhető információ nagyon eltérő mennyiségű és minő-
ségű, de az összehasonlíthatóság érdekében a feldolgozás során egységes jelkulcsot (erdők, fás gyepek vagy 
cserjések, gyepek, mocsarak és lápok, szántó, szőlők, gyümölcsösök, állóvizek, vízfolyások, települések, telep-
helyek, külszíni bányák, egyéb) alakítottam ki, amely minden felhasznált forrás esetében alkalmazható volt. 
Amennyiben a feldogozott térképről részletesebb információ is kinyerhető, akkor azt alkategóriaként vagy 
megjegyzésként rögzítettem.
A hansági táj átalakításában a két legfontosabb tényező, a lecsapolás és az erdőtelepítések. A lecsapolások 
miatt szárazódó belső területekre a XIX. század folyamán egyre inkább behúzódott a rét és legelőgazdálkodás, 
ezzel párhuzamosan a korábbi medenceperemi gyepek és erdők területe felszántásra került. A folyamat során 
a nyílt vízfelületek, a mocsári és a lápi élőhelyek eltűntek, helyüket láprétek, mocsárrétek és magassásosok 
vették át. A széna iránti kereslet csökkenése és a további szárazodás indította meg a nagy területű erdősítéseket, 
amelyek a II. világháborút követő hatalmas területű nemes nyár kultúrák kialakításában csúcsosodtak ki. 
Napjainkban erdészeti kultúrák (ültetvények), természetes és természetközeli erdők, szántóföldek és a közöttük 
fennmaradt kisebb-nagyobb nádasok, magassásosok, lápcserjések, láprétek és mocsárrétek borítják a Hanság 
területét. 
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Bevezetés
A vizes területeknek az emberiség életében betöltött szerepe az elmúlt évszázadok során 
folyamatosan változott. Ebben a kapcsolatban az elmúlt néhány évtizedet azzal töltötte az 
emberiség, hogy megpróbálta megzabolázni a vizeket, hatalmas területeket csapolt le és 
folyókat szabályozott valamilyen cél érdekében. Ez a sors várt a Hanság egykor hatalmas 
kiterjedésű láp és mocsárvilágára is, amelyet gyakorlatilag 100 éve alatt teljes egészében 
sikerült átalakítani. A megmaradt természeti értékek megóvására hozták létre 1976-ban 
a Hansági Tájvédelmi Körzetet, amely 1994-ben beolvadt a Fertő-tavi Nemzeti Parkba 
és így létrejött a Fertő-Hanság Nemzeti Park. A természetvédelemben az 1990-es évektől 
kezdődően az ún. megőrző szemlélet mellett egyre inkább előtérbe kerül az élőhelyek, 
tájak helyreállítása.
Az első hansági vizes élőhely-rekonstrukciót 2001-ben alakította ki a Nemzeti Park 
Igazgatóság a Nyirkai-Hanyban. A Nyirkai-Hany elsősorban kísérletnek tekinthető, 
amelynek tapasztalatai alapján folytatódhat a Hanság lápvilágának helyreállítása. Egy 
nagy kiterjedésű, szinte az egész tájat érintő rehabilitáció tervezése, illetve a mindennapi 
természetvédelmi munka során elengedhetetlen a táj történetének és ezen belül is a 
növényzet változásainak minél alaposabb ismerete.  A táj egykori képének, az ott működő 
folyamatok és hatások feltárásával számos tudományterület (pl. történeti földrajz, táj-
ökológia, történeti ökológia, néprajz stb.) foglalkozik. Ezek a tudományterületek 
ugyan más-más céllal, de többnyire ugyanabból a forrásból és gyakran ugyanazokkal 
a módszerekkel, egymást kiegészítve kénytelenek dolgozni. Az egykori vegetáció 
megismerésére felhasználható történeti források rendkívül sokrétűek, de kiemelkedik 
közülük az I., a II. és a III. katonai felmérés térképanyaga, amelyek az egykori Habsburg 
Birodalom területét teljes egészében lefedik és információtartalmuk miatt alkalmasak a 
tájak törtétének vizsgálatára. A tájtörténeti kutatásokban a történeti térképek vizsgálata 
mellett nagyon fontosak az írásos források (pl. tudomány közlemények, útleírások, 
gazdatiszti jelentések) is, amelyek jól kiegészítik, sok esetben megerősítik a térképekből 
kinyerhető adatokat.
Munkám célja rekonstruálni a hansági táj egykori jellegét, a felszínborítás főbb típu-
sainak elterjedését és a területek egykori használatát. Ennek érdekében feldolgoztam az 
elérhető történeti térképek felszínborítási adatait, majd a térinformatika módszereivel 
összevetettem az eredményeket.
Anyag és módszer
A Hanság területének meghatározása
A Hanság a Kisalföld középső részén helyezkedik el. Északról és keletről a Mosoni-sík, 
illetve a Szigetköz, délről a Csornai-sík (Tóközi területek) és a Kapuvári sík, Nyugatról 
a Fertő, az Ikva-sík és osztrák oldalon a Fertőzug határolja. A Hanság medencéjét az 
ún. „bősárkányi torok” egy nagyobb nyugati és egy kisebb keleti részre osztja. Mindkét 
medencének számos nevével találkozhatunk a szakirodalomban és a köznyelvben. A keleti 
medencét leggyakrabban Csornai- vagy Kapuvári-Hanynak hívták, de ma leginkább a 
Dél-Hanság elnevezés használatos. A nyugati medencét Lébényi-Hanynak vagy Észak-
Hanságnak nevezik.
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Az egykori leírásokból, levéltári dokumentumokból és a térség domborzati, illetve 
hidrológiai viszonyaiból egyértelműen következik, hogy a Hanságnak soha nem volt 
állandó határa. Az egykori láp- és mocsárvilág határa a csapadékviszonyoktól függően 
folyamatosan változott és a kiterjedésére vonatkozó becslések között jelentős eltéréseket 
tapasztalunk.
A Hanság határait leginkább a medence kiemelkedő peremein épült községek 
rajzolják ki (Kövér 1930): Pomogy (Pamhagen), Valla (Wallern), Tétény (Tadten), 
Tarcsa (Andau), Pusztasomorja (Jánossomorja), innen délkeletre Bősárkányig, majd 
északkeletre Kisudvarig és ismét délkeletre Lébényen keresztül a Rábcáig halad a 
határ. Délen Sövényház (Győrsövényház), Fehértó, Kapi (Rábcakapi), Bősárkány, Osli, 
Agyagosszergény és Eszterháza (Fertőd) jelzik a mocsár peremét. 
Kövér leírását követve, illetve a térségre elkészült domborzatmodellek (SRTM - 
USGS 2004, illetve az 1:10000 EOTR topográfiai térkép szintvonalaiból előállított 
modell) alapján lehatároltam a Hanság feltételezhető határát (1. ábra). Az így lehatárolt 
terület kiterjedése 448 km2, ami jó összhangban van a szakirodalomban megtalálható 
értékekkel (1. táblázat).
1. táblázat A Fertő és a Hanság jelentősebb vízszintváltozásainak és 
a Hanság ismert területadatainak összefoglalása
Table 1. Summary of the main water level changes of the Lake Fertő and 
the Hanság and the known area data of the Hanság
Időpont Esemény Kiterjedés 
(km2)
Hivatkozás
XVI. sz. Jelentős apadás a Fertőn. A hal-állomány nagy 
része kipusztult.
Thirring (1886)
XVII. sz. Magas volt a Fertő vízállása Szekendi (1938)
1693 Fertő teljes kiszáradása Károlyi (1955)
1738–1742 Fertő teljes kiszáradása Thirring (1886)
Károlyi (1955)
1785-1786 Fertő jelentős áradása Károlyi (1955)
1780 Hegedűs A. felmérése 418 Kis (1797)
1804 Fertő áradása tavasszal Réthly (1998)
1811 Fertő csaknem teljes kiszáradása Károlyi (1955)
1813 Őszi árvizek a Hanságban, tönkretették a 
megásott főcsatornát
Réthly (1998)
1832 Kecskés K. felmérése 279 Szekendi (1938)
1853 Hatalmas árvíz, a Fertő vízszintje 116,925 mBf 
szinten volt
Károlyi (1955)
1865–1868 Fertő teljes kiszáradása Thirring (1886)
1876 Fertő visszanyeri eredeti kiterjedését Thirring (1886)
1883 Hatalmas árvíz a Dunán. Zádor (1982)
1886 Thirring területbecslése 400 Thirring (1886)
1915 László területbecslése 230 László (1915)
Időpont Esemény Kiterjedés 
(km2)
Hivatkozás
1917 Magas vízállás mellett levonuló árhullám, a jobb 
parti töltésen át kiöntött a Rábca.
Zádor (1982)
1941 Szokatlanul nagyra emelkedett a Fertő vize. A 
Körgát átszakadt Mekszikónál.
Károlyi (1955)
Sopron vármegye főmérnöke Hegedűs Antal az 1780-as (KiS 1797) években mérte 
fel a Hanság mocsarainak kiterjedését Sopron vármegyében (érdekesség, hogy SzeKendi 
(1938) Kövér (1930) alapján 1790-re teszi a felmérést). Felmérése alapján a Soproni 
vármegyei részek kiterjedése a „Nagy Égererdő” nélkül 191,5 km2 (33284 k. hold), ha 
hozzávette a Sarród környéki területeket is, akkor 248,2 km2 (43129 k. hold). Kis Jó’sef 
szerint a Hanság kiterjedése a XVIII. század végén mintegy 418 km2 (6 négyzetmérföld) 
lehetett (KiS 1797).
1832-ben Kecskés Károly végezte el, moson és sopron megyei mérnökök segítségével, 
az egész mocsárvidék felmérését (SzeKendi 1938). Mérései alapján a Hanság kiterjedése 
ekkor 279 km2 volt. 1886-ban Thirring Gusztáv 400 km2-re becsülte a Sopron, Moson és 
Győr megyékben elterülő „terjedelmes mocsár” kiterjedését (ThirrinG 1886).
László Gábor szerint a Hanság tőzeglápjának eredeti kiterjedése 564 km2 (98000 k. 
hold) lehetett, de 1915-re kiterjedése a lecsapolások miatt 230 km2-re (mintegy 40000 k. 
hold) csökkent (LÁSzLó 1915). Az eredeti kiterjedésére vonatkozóan hasonló adatot adott 
meg Zádor is, szerinte 565 km2 volt a Hanság területe, de az idők folyamán ez változott 
(zÁdor 1982).
Bizonyosra vehetjük, hogy a Hanság mocsár- és lápvidékének kiterjedése akár néhány 
évtizeden belül is jelentősen változhatott. Nagy szárazságok idején, például amikor a Fertő 
teljesen kiszáradt, akkor kiterjedése alig érte el a 200-280 km2–t. Átlagos kiterjedése 
valahol 350-450 km2 között lehetett, míg nagy árvizek esetén gyakorlatilag összefüggő 
vízfelületet alkothatott a Fertővel, illetve a Duna és a Rába árterületeivel.
Joggal merülhet fel az a kérdés, hogy vizsgálataim során miért csak a Hansággal 
foglalkoztam és nem az egykor egységes vízrendszert alkotó Fertő-Hanság medencével. 
A vizsgálati terület szűkítése azon megfontolásból született, hogy az elmúlt évszázadok 
emberi beavatkozásai a két medencét visszafordíthatatlanul elválasztották egymástól 
és a ma gyakran igényként felmerülő tájrehabilitációk itt nem nyújthatnak megoldást, 
a két terület természetvédelmi-tájvédelmi problémáit valószínűleg külön-külön kell 
megoldani.




1. ábra Az Hanság áttekintő térképe 






































Az adatgyűjtés és feldolgozás
A történeti felszínborítás vizsgálatára nincsenek egységes, kiforrott módszerek és 
technológiák. Az első hazai vizsgálatok (FriSnyÁK 1990, KonKoLyné-Gyuró 1990, Bíró 
és MoLnÁr 1998, doBÁny 1999) az eredeti térképek fénymásolatainak színezésével 
vagy pauszra történő átrajzolással történtek A történeti térképeket azonban korábban is 
felhasználták tájtörténeti munkákban vagy egyes felszínborítási kategóriák (pl. erdők) 
vizsgálatakor (pl. BALSAy et al. 1975). A térinformatika eszközeinek használata (iLLyéS 
1997, nAGy 1997, MÁrKuS et al. 2000, MAri 2000, nAGy 2003) az elmúlt években került 
előtérbe.
A módszertani és kutatási előzmények közül kiemelten kell foglalkozni a Nyugat-
Magyarországi Egyetem, Erdőmérnöki Kar Földmérési és Távérzékelési Tanszéke 
által 1999 és 2000 között Phare támogatásból elvégzett földrajzi információs rendszer 
fejlesztésével (MÁrKuS et al. 2000), amely részben a jelenlegi vizsgálat ötletadója és 
előzménye volt. A pályázat keretében a Fertő-Hanság Nemzeti Park egy részére és a 
Szigetközi Tájvédelmi Körzet területére készültek el katonai felmérések térképeinek 
térinformatikai rendszerben is használható raszteres állományai, illetve elvégezték a 
III. katonai felmérés 1920–21-ben reambulált térképeinek első, részleges digitalizálását, 
ugyanakkor részletes kiértékelés nem történt.
A vizsgálathoz felhasznált történeti térképek
A XVIII. századi felszínborítás vizsgálatához az I. katonai felmérés térképeit használtam, 
míg XIX. századi állapotokat a II. és a III. katonai felmérés térképanyaga (Timár et al. 2006, 
Timár & Molnár 2007a, 2007b) alapján kíséreltem meg rekonstruálni. A XX. században 
már bőségesebb forrásanyag áll rendelkezésre. A XX. elejének felszínborítását  a III. 
katonai felmérésnek az 1920-21. években reambulált 1:75000 méretarányú szelvényei, 
illetve Zólyomi Bálintnak az 1920-30-as években elkészített vegetáció-térképe (Zólyomi 
1934) alapján rekonstruáltam. A XX. század közepének állapotát az 1950–51-ben elkészült 
első, 1:25000 méretarányú katonai topográfiai térképsorozat, míg a XX. század végének 
felszínborítását egy 1999-ben készült színes infra légifelvétel (Márkus et al. 2000) és az 
1998-ban készült multispektrális SPOT4 űrfelvétel segítségével vizsgáltam (2. táblázat).
A katonai felmérések készítésének történetével, az térképezés során alkalmazott 
módszertan bemutatásával számos munka részletesen foglalkozik (BorBéLy és nAGy 
1932, CSendeS és ipoLy 1977, GÁBor és horvÁTh 1979, JAnKó 2001, JAnKó 2007), így az 
alábbiakban csak a felméréseknek a vizsgálat szempontjából fontosabb jellemzőit mu-
tatom be.
Az I. katonai felmérés, ún. „Josephinische Aufnahme” térképei 1763 és 1787, a hansági 
szelvények 1782 és 1784 között készültek el. Ez az első térképészeti munka, amely a 
teljes országra kiterjedt, részletes és többé-kevésbé egységes információtartalommal 
bír. A térkép 1:28800 méretaránnyal, de vetület nélkül készült el, így térinformatikai 
rendszerekben történő felhasználása csak korlátozottan lehetséges. A tájtörténeti és 
természetvédelmi kutatások szempontjából lényeges, hogy a térkép még a nagy folyó-
szabályozások előtti állapotban ábrázolja az országot, így lehetőségeket teremt a korabeli 
táj rekonstruálásához. 
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2. táblázat Az interpretáció során alkalmazott történeti térképek fontosabb adatainak összefoglalása
Table 2. Summary of the main data of the historical maps applied during the interpretation




I. katonai V-10, V-11, VI-12, VI-13 1:28800 1782-1784 100–1500 m
II. katonai XXIV-48 és 49, 
XXV-48 és 49
1:28800 1840-1847 150–200 m
III. katonai 4858-3, 4858-4, 4958-1, 
4958-2
1:25000 1872, 1880 20–50 m















2000.08.02 felvétel (NASA) – 2000 20–50 m
Színes infra 
légifelvétel
~1:30000 1999 2–5 m
A Habsburg Birodalom II. katonai felmérése 1806–1869 között készült el és 10 önálló 
tartományi háromszögelési láncra támaszkodott. A hansági szelvények 1840 és 1847 
között készültek. A felmérés vetülete az ún. „Cassini” féle transzverzális négyzetes vetület, 
a felmérés méretaránya 1:28800. A II. katonai felmérés a nagyobb geodéziai pontosság 
miatt jobban használható térinformatikai rendszerekben. A térképanyag legnagyobb 
problémája, hogy nagyon hosszú idő alatt készült el, így tartalma már készítése közben 
elavult. A munka során végig az ölt használták mértékegységként, miközben egyre több 
helyen áttértek a méterrendszerre és a geodézia műszerei és módszerei is sokat fejlődtek 
a térképezési időszak alatt.
A II. katonai felmérést elhúzódása miatt be sem fejezték, hanem 1869-ben elrendelték 
a III. katonai felmérést, amely hazánkban 1872-1884 között folyt.  A hansági szelvényeket 
1872-ben és 1880-ban készítették. A helyszíni felmérést 1:25 000 léptékben végezték 
el, majd ez képezte az alapot a kisebb méretarányú térképekhez. A felmérés poliéder 
vetületű, minden térképszelvény külön-külön síkban fekszik. A szelvényeken lévő sarok 
és háromszögelési pontokat földrajzi koordinátákkal adták meg, a délkörök számozása 
Ferro-tól történt. A hansági szelvények egyszínűek, így a szintvonalak, az utak, a vízrajz 
és a felszínborítás kategóriái összemosódnak, ami az értelmezést nagyon megnehezíti.
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Az I. világháború után Magyarország megkapta Monarchia III. katonai felméréséből 
származó, a Trianon utáni országterületre vonatkozó munkarészeket. Ezek alapján az 
1920-1921. években elkészültek a reambulált (helyszínen helyesbített), felújított 1:75 
000 méretarányú, színes, az előzővel megegyező szelvénybeosztású topográfiai térképek. 
A térképsorozatot még a II. világháború után is használták nagy pontossága miatt.
A II. világháborút követően 1951-ben készültek el az első 1:25000 méretarányú 
katonai topográfiai térképek. Ez a térképsorozat a III. katonai felmérés térképein alapul, 
amelyet a helyszínen szemmértékkel, légifelvétel alapján helyesbítettek.
Az interpretációra előkészített térképi anyagok pontossága rendkívül eltérő (2. táblázat). 
A hibák számos forrásból adódnak össze, így a felmérés geodéziai pontatlanságából, 
a másolások hibáiból, a hordozóanyag méretváltozásából, a tárolás során bekövetkező 
sérülésekből, illetve a szkennelés és illesztés torzulásaiból (TiMÁr et al. 2006, nAGy 
2004).  A legnagyobb illesztési hibával az I. katonai felmérés térképei terheltek, míg a 
III. katonai felmérés térképei már csaknem tökéletes fedésben vannak a ma használatos 
térképekkel. A térképi anyagok pontosságát az 1:10000 EOTR topográfiai térképekhez 
képest ellenőriztem, néhány kiválasztott referenciapont segítségével.
Az alkalmazott kategóriarendszer
A történeti felszínborítás vizsgálata során nagyon fontos az alkalmazott felszínborítási 
kategóriák megfelelő kiválasztása. Az egyes történeti térképekről kinyerhető információ 
nagyon eltérő mennyiségű és minőségű lehet. Az összehasonlíthatóság érdekében 
célszerű olyan kategóriarendszert kialakítani, melynek elemei minden vizsgált térképen 
elkülöníthetőek. Ez azt jelenti, hogy az alkalmazott kategóriarendszert a legkisebb infor-
mációtartalommal bíró térképnek megfelelően kell kialakítani, így azonban a részletesebb 
térképek esetében információvesztés következik be.
A Nagy Dezső és társai által kidolgozott kategóriarendszer és módszertan (nAGy 2004) 
alapvetően jónak tekinthető, de egyes kategóriák (pl. száraz és nedves gyep) a Hanságban 
nem minden esetben különíthetők el egyértelműen, ugyanis a vízviszonyoknak megfelelően 
a nedves és a száraz gyepek néhány éven-évtizeden belül átalakulhattak egymásba. 
A probléma kezelésére az eredeti kategóriarendszert (nAGy 2004) egyszerűsítettem, és a 
3. táblázatban ismertetett felszínborítási kategóriákat különítettem el.
Amennyiben akár a vizsgált térképről, akár más adatforrásból (pl. leírások) ponto-
sabban is meg tudtam határozni az egykori felszínborítást, akkor alkategóriaként vagy 
megjegyzésként rögzítettem az információt. 
3. táblázat A felszínborítás vizsgálata során elkülönített kategóriák
Table 3. Categories distinguished during the land cover survey
Kategória Leírás Alkategória
Erdők Ide soroltam minden 
összefüggő, fás vegetációval 
borított területet.
Láperdők – Ligeterdők – Zárt, 
üde lomboserdők – Zárt, 
száraz lomboserdők – Nyitott, 
ligetes megjelenésű erdők 
– Tűlevelű erdők – Elegyes 
erdők
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Fás mocsarak, gyepek, illetve 
cserjések
Füves területek magányosan 
vagy kisebb csoportokban 
álló fákkal, illetve cserjésedő 
területek. Ide soroltam az 
időszakosan vízzel borí-
tott cserjéseket, amelyek 
valószínűleg nádassal vagy 
magassásossal mozaikoltak.
Fás legelők – Bokros, cserjés 
területek
Gyepek Ide tartozik minden füves 
terület. A Hanságban a mé-
lyebb fekvésű gyepek nem 
minden esetben különíthetők 
el a lápoktól.
Nedves gyepek – Száraz 
gyepek
Mocsarak és lápok Állandóan vagy időszakosan 
vízzel borított területek 
többnyire nádas, gyékényes, 
harmatkásás vagy sásos 
vegetációval.
Nádasok és gyékényesek – 
Magassásosok – 
Harmatkásások
Szántók Szántóföldi művelés területei. 
Szórványosan előfordulhat 
benne gyep, bokros, illetve 
fás növényzet (pl. fasorok).
Szőlők
Gyümölcsösök
Állóvizek Természetes tavak – 
Mesterséges tavak
Vízfolyások Természetes folyók és patakok 
– Szabályozott folyók és 
patakok – Csatornák
Települések A települések központi 
területei.
Telephelyek A települések központi 
területeitől távolabb 
elhelyezkedő majorok és 
egyéb telephelyek.
Külszíni bányák
Egyéb Ebbe a kategóriába sorol-
tam be azokat a foltokat, 
amelyekről nem eldönthető, 
hogy milyen funkciót töltöttek 
be, illetve a fenti kategóriákba 
nem sorolható be.
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A történeti földhasználat térképezésének módszere
A földhasználati és egyéb térképi információk interpretálása közvetlen módon, a képernyőn 
végzett digitalizálással történt ArcGIS ArcInfo 9.2 programmal. Külön-külön fázisokban 
történt a felszínborítás folthálózatának, az úthálózat és a vízhálózat vonalhálózatának, 
illetve a pontszerű objektumok digitalizálása. A digitalizált terület általában jóval nagyobb 
volt, mint a vizsgálati terület.
A felszínborítás térképezése során igyekeztem minden felismerhető és azonosítható 
foltot lehatárolni. A lehatárolt legkisebb foltméret 0,3 ha volt. A digitalizálás után topo-
lógiai ellenőrzést végeztem a digitalizálás során keletkezett hibák javítására (lyukak és 
átfedések kiszűrése).
A területtel nem lehatárolható lineáris struktúrákat (utak, csatornák, patakok, folyók) 
vonalas objektumként digitalizáltam. Vonalas állomány készült az összes vízrajzi elemről, 
függetlenül attól, hogy azok közül néhány foltként is megjelenik (pl. szélesebb folyók, 
holtágak).
Pontobjektumként rögzítettem a területen előforduló kiterjedés nélküli objektumokat, 
így például az itató kutakat, út menti kereszteket. Külön pontállományba gyűjtöttem ki a 
névrajzi megírásokat, a szöveget az adattáblában rögzítettem. 
Eredmények
A vízrendezések története
A Fertő és a Hanság ingadozó vízállása, a Duna áradásai évszázadokon keresztül meg-
keserítették a környékbeli parasztok életét. A korabeli beszámolókban (pl. BéL 1736) több 
helyen ismertetik a térség lakosságát sújtó árvizeket. Áradásokkor akár több ezer hektár 
termőföldet is elboríthatott a víz. A mezőgazdasági károk miatt többször is felvetődött az 
árvizek elleni védekezés és a mocsarak szabályozásának a gondolata. 
Az áradások szabályozása és a mocsarak lecsapolásának gondolata már a XVII. szá-
zadban felmerült. Ebben az időszakban számos törvény (pl. 1622. évi XLII. tv., 1625. évi 
XV. tv., 1638. évi XIII. tv. stb.) született a feliszapolódott folyómedrek megtisztítására, 
de számottevő cselekvés nem történt (SzeKendi 1938). A század második felében számos 
felmérés történt, de az igazán jelentős lépések elmaradtak. 
A Rába és a Hanság mocsárvilágának rendezésére az első összefüggő, részletes 
tervezetet Freman Maxim készítette 1762-ben, de terve a költségek miatt nem valósult 
meg. A térség problémáját ő abban látta, hogy a Hanságba összefutó vizek mennyisége 
felülmúlja azt a víztömeget, amelyet a Rábca el bír vezetni. Javaslata szerint az egyetlen 
lehetőség a Hanság és a Fertő lecsapolására, ha a tóból a Duna felé egy csatornát ásnak. 
Emellett javasolja a Kis-Rába elvezetését a mocsárvidék peremén és közvetlenül a Ráb-
cába történő bevezetését (itt merül fel az elterelés első gondolata), illetve a Rábca teljes 
szabályozását és medrének megtisztítását (SzeKendi 1938).
A szabályozás első lépésének lehet tekinteni a Pomogy-Eszterháza töltés (KiS 1797) 
megépítését (1777–1780) (2. ábra). Az építtetés Eszterházy Pál herceg nevéhez fűződik, 
aki eszterházi kastélyának könnyebb megközelíthetőségét akarta elérni (SzeKendi 1938). 
Egyes irodalmakban (pl. ThirrinG 1886) tévesen úgy értékelik a rőzse- és rönkutat, hogy 
ezzel elválasztották a Hanság és a Fertő vizeit, de a valóságban a töltésbe húsz hidat 
építettek a víz szabad közlekedésének biztosítására (Kövér 1930). A töltés tervezői 
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2. ábra Kainrath Lajos térképe 1783-ból a Pomogy-Eszterháza töltéssel (Forrás: Országos Széchényi Könyvtár Térképtára, TA1731.) 






































A hansági mocsárvilág szabályozásának megkezdését nagyban elősegítették az 1785–
86-os nagy árvizek, amikor a mocsár elérte a legnagyobb kiterjedését. Az árvíz még a 
Pomogy-Eszterháza töltést is átszakította és csak 1787-re sikerült helyreállítani (SzeKendi 
1938). A hatalmas károk eredményeképp a Fertő és a Hanság mocsarainak kiszárítása 
folyamatosan napirenden volt a megyegyűléseken. 
A három érintett vármegye, Sopron, Győr és Moson, 1780-ban megbízta Hegedűs Antalt 
a mocsarak felmérésével és a szabályozási tervezet elkészítésével (Kövér 1930). Hegedűs 
alaposabb felméréseket csak Sopron megyében végzett, de méréseiből jól lehet következ-
tetni a Hanság akkori kiterjedésére (~418 km2). Hegedűs az áradások fő okaként a Hanságba 
vezető folyók medrének feliszapolódását jelölte meg, de problémaként jelezte azt is, hogy 
a parasztok a hansági széna kihordásakor a folyómedreket gallyakkal elrekesztették, ame-
lyeket aztán elfelejtettek felszedni, illetve a halászok gyakran elrekesztették a vízfolyások 
medrét (KiS 1797). Hegedűs szabályozási tervének lényege az volt, hogy a Hanságba vezető 
folyók régi medrét helyre kell állítani és egy főcsatornán a Rábcába vezetni. Az elkészült 
tervet a megyék felterjesztették a helytartótanácshoz, amely hozzájárult a megvalósításhoz. 
A munkálatok 1795-ben meg is kezdődtek Bősárkány és a régi Király-tó közötti szaka-
szon és a csatorna 1799-re el is készült (KiS 1797, Kövér 1930). Thirring szerint (ThirrinG 
1886) a csatorna hatásaként az úszóláp leült és kiszorította maga alól a vizet, amely szökő-
kút alakjában tört utat magának felfelé. Thirring Gusztáv Kis Jó’sef 1797-es munkájára 
hivatkozva írja ezt, azonban Kis ezt a jelenséget nem írta le (KiS 1797). Az ún. „Hegedűs-
csatornának” 1813-ra készült csak el a Királytó és a Nagy Égererdő közötti szakasza.
Hegedűs terve alapján az 1800-as évek elején szabályozták a Hanságba ömlő folyókat, 
így 1808-ban a Kardos-eret, amelyet az Ikvába vezettek egy csatornával, illetve 1811-ben 
elkészült a Süttör-Boldogasszony csatorna, amely az Eszterháza környéki vizeket és az 
Ikvát vezette a Hegedűs-csatornába. A Kis-Rába keleti ágát elzárták, a nyugati ágat pedig 
mesterséges mederbe terelték (SzeKendi 1938). Rendezték a Répce és a Rábca torkolati 
szakaszát is, amely azonban gyorsan feliszapolódott (KÁroLyi 1955)
Az elkészült csatornák állapotának megőrzéséről azonban senki nem gondoskodott, 
így az 1820-as évekre nagyrészt használhatatlanokká váltak (SzeKendi 1938). 
A következő években érdemleges munkák nem történtek, de az ismétlődő áradások 
miatt több új tervezetet készítettek a vízrendezésekhez. A tervezetek közül Denglázi 
Wittmann Antal (1824) és Beszédes József (1826) tervét kell kiemelni (SzeKendi 1938). 
Wittmann két csatornarendszerrel akarta szabályozni a Hanság vizeit és felvetette a Fertő-
tó lecsapolásának gondolatát is. Beszédes tervében szintén megjelent a félreszorítás elve, 
de tervezett egy középső gyűjtő csatornát is, amely a Hanságban meglévő vizeket vezette 
volna le. A tervezetek sorsáról 1826-ban, a bősárkányi gyűlésen kellett volna dönteni, 
azonban az teljes zűrzavarba torkollott (SzeKendi 1938). 
1831-ben Kecskés Károlyt bízták meg a Hanság újbóli felmérésével és a lecsapolás 
megtervezésével. Tervezete, mely soha nem valósult meg 1838-ra készült el. Mérései 
szerint a Hanság és a Fertő együttes kiterjedése 10 négyzetmérföld. Terve ellentétben 
a korábbi tervekkel nem csupán a víz félreszorításán alapul, hanem a Hanság vizeinek 
levezetését is javasolja. Véleménye szerint a Rábca folyását meg kell tartani, de nem a 
Rábába, hanem közvetlenül a Kis-Dunába kell vezetni. A Rábca hosszát a kanyarulatok 
átvágásával 18 km-rel kell lerövidíteni. A tervezet megvitatására először 1838-ban, majd 
1839-ben Győrben terveztek vitát, de ez sem járt sikerrel részben a megyék, részben a 
birtokosoknak a költségek megosztásán kialakult vitája miatt (SzeKendi 1938).
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Ezalatt, majd egészen az 1880-as évekig hosszú időn át csak helyi viszonylatban 
jelentős munkálatok folytak. Több kisebb csatornát ástak az óvári és az Eszterházy 
uradalmak területén. 1830 és 1835 között készült el az óvári uradalom területén az ún. 
„Fertő-csatorna”, amely megfelelhetett a Beszédes tervében szereplő középső lecsapoló 
csatornának, azonban kis mérete miatt szerepét nem tudta betölteni (KÁroLyi 1955, deÁK 
2003). 1834-ben készült el a „Szegedi-csatorna”, amely a Kis-Rába jobb partjától indult, 
majd Osli és Földsziget mellett elhaladva torkollott a Rábcába (SzeKendi 1938). 1840–
ben szabályozták újra az Ikvát, melynek 1810-ben kialakított medre nem felelt meg a 
rendeltetésének. Az ún. farádi árkot kibővítették és lett belőle a „Vármegye árka”, amely 
a Lökös-ér vizét vezette a Rábcába (Kövér 1930).
Az 1850-es évekig megépített csatornák a viszonylag száraz időszaknak köszönhetően 
jól teljesítették feladatukat, azonban az 1853-as nagy árvíz bebizonyította, hogy a Hanság 
szabályozása még messze van a befejezéstől. Ezután valószínűleg politikai okokból (1848-
49-es szabadságharc) hosszú évekig nem történt semmi, majd a kiegyezést követően 
az 1868. november 16-i győri érdekeltségi gyűlés után indult el a Hanság lecsapolás 
történetének új korszaka.
1878-ban Meiszner Ernő készített nagyszabású tervet, melyet Rábaszabályozó Társulat 
elfogadott, de megvalósítását csak fokozatosan, a szükségességnek megfelelően támogatta 
(zÁdor 1982). A terv végrehajtása körüli huzavona egészen 1883-ig tartott, amikor a 
januári hatalmas árvíz csaknem egész Győrt elpusztította. A pusztítást követően 1886-ban 
indult meg a módosított Meiszner-féle terv megvalósítása. A munka keretében elkészült 
a Rábca teljes szabályozása 1893-ig. A Hanság-főcsatorna építését 1892-ben kezdték 
meg és három évvel később 1895-ben be is fejezték a régi Fertő-csatorna nyomvonalán. 
A pomogyi hídtól a Fertőbe nyúló szakaszt azonban csak 1910-ben építették meg.
A Fertő-tó lecsapolásának gondolata már többször felmerült, azonban a gondolat 
megvalósítása tervek formájában csak 1892-ben öltött formát. Meiszner Ernő 1892-ben 
készítette el részletes tervét az Ikva és a Répce szabályozására, illetve a Fertő-tó részleges 
lecsapolására. A Fertő lecsapolása ellen azonban többen tiltakoztak, különösen gróf 
Széchenyi Béla, és maga Meiszner sem értett vele egyet (KÁroLyi 1955). A Rábaszabályozó 
Társulat 1902-ben újabb öt tervváltozatot készítetett, azonban sem az érdekeltek, sem 
a szabályozást elrendelő minisztérium nem tartotta ezeket elfogadhatónak. Végül az 
1904. évi XXXIX. törvény törölte a Fertő lecsapolását a társulás feladatai közül, viszont 
elrendelte a Hanság főcsatorna meghosszabbítását és a fertőszéli zsilip megépítését. 
A kiépült csatornahálózat rendszeresen feliszapolódott és funkcióját nem minden 
esetben tudta betölteni, ezért a következő években (1904–1925) elsősorban a meglévő 
csatornákat mélyítették, illetve a kiépített töltéseket magasították (zÁdor 1982).
A XX. században tovább folytak a lecsapolási munkálatok, ami elsősorban a meglévő 
belvízmentesítő, illetve öntöző csatornahálózat mélyítésében, karbantartásában, illetve 
újabb levezető árkok ásásában nyilvánult meg. Ezek a munkálatok még a II. világháború 
után is folytak a KISZ táborok (1958–1967) keretében, elsősorban az Észak-Hanság 
területén. Ekkor alakult ki a Hanság mai vízrajzi képe (3. ábra).
Az elvégzett szabályozási munkák eredménye az lett, hogy a Hanság fokozatosan szárazzá 
vált, a Fertő vízszintje pedig többé-kevésbé állandósult. A Fertő-tó kis és közepes vízszintje 
nem változott, de a kiépült rendszer lehetővé tette, hogy a nagyvizeket néhány hónap alatt el-
vezessék (KÁroLy 1955), ezáltal a Fertő környékét a mértéktelen áradásoktól mentesítették.
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3. ábra A Hanság csatornahálózata a XIX. század közepén (Forrás: Szekendi 1938) 









4. ábra Az egyes felszínborítási kategóriák megoszlása
Figure 4. Distribution of land cover categories
4. táblázat Az egyes felszínborítási kategóriák előfordulása (%)
Table 4. Occurrence of land cover categories (%)
Felszínborítás XVIII. sz. XIX. sz. XIX. sz. XX. sz. XX. sz. XX. sz.
vége közepe vége eleje közepe vége
Erdők 7,5 9,7 8,1 8,9 10,1 30,9
Fás gyepek 
vagy cserjések 1,1 0 1,9 3,2 3,6 2,9
Gyepek 29,9 15,4 62,7 59,3 41,9 11,3
Mocsarak és 
lápok 54,3 68,4 12,9 1 4,6 2,3
Szántó 5,9 5,8 12,7 22,6 38 49,7
Szőlők 0 0 0 0 0 0
Gyümölcsösök 0 0 0 0 0 0,2
Állóvizek 1 0,5 0,6 0,3 0,1 0,2
Vízfolyások 0 0 0,7 1,4 0,9 1,3
Települések 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,5
Telephelyek 0 0 0,2 0,2 0,3 0,4
Külszíni bányák 0 0 0,1 0,1 0,2 0,1
Egyéb 0 0 0,1 0 0 0,1
Nincs adat 0 0 0 2,8 0,1 0
Összesen: 100 100 100 100 100 100
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Felszínborítás a XVIII. században
Az I. katonai felmérés térképei szépen rajzoltak, a főbb felszínborítási kategóriák jól 
elkülöníthetők. A szelvények határán egyes esetekben jelentős hibák találhatók. Ezek 
egy része egyértelműen elcsúszás és az adott folt folytatódik, míg más esetekben a folt 
folytatásaként eltérő felszínborítást jelöltek. Az eltérés valószínűleg a különböző felmérési 
időből adódik.
Az I. katonai felmérés térképeiből kinyert felszínborítási információk lényegében 
megegyeznek a korabeli leírások adataival. A kapott felszínborítási arányok a térképezés 
pontatlansága miatt azonban csak tájékoztató jellegűek.
A XVIII. század végén már megtörténtek az első próbálkozások a Hanság szabályo-
zására, azonban ezek még nem voltak olyan mértékűek és tartósak, hogy lényegesen 
befolyásolták volna a természeti viszonyokat.
A Hanság a lecsapolások előtt egységes vízrendszert alkotott a Fertő-tóval és a Duná-
val (ThirrinG 1886). A Fertő-tavat a Vulka és néhány kisebb patak táplálta. A Han-ságba 
érkező folyók, az Ikva (A XVIII. századig a Fertőbe folyt bele), a Répce, a Kis-Rába és 
számos kisebb, gyakran csak időszakos vízfolyás a Hanság medencéjébe érkezve esésü-
ket elvesztve, szétömlöttek. A mélyebb fekvésű részeket állandóan víz borította, de az 
időjárás csapadékosságának függvényében a vízzel borított területek kiterjedése jelen-
tősen változhatott.  A XIX. század elején a Hanság kiterjedése mintegy 400 km2 lehetett 
(KiS 1797).  A Hanság vizei Eszterháza és Pomogy között álltak kapcsolatban a Fertő-
vel. A Fertő és a Hanság medencéjében a víz mindig egy szinten állt (SzeKendi 1938). 
A Hanság medencéjében állandó vízfolyás nem volt, ha a víz annyira megduzzadt, hogy 
elérte a medence Lébény és Sövényház (ma Győrsövényház) közötti legalacsonyabb 
peremét, akkor keletkezett egy rövidebb-hosszabb ideig állandó vízfolyás, a Rábca. 
A Rábca csak akkor lett állandó vízfolyás, amikor a Hanság medencéjét teljesen kitöltötte 
a tőzeg (Kövér 1930). A Hanság belsejében tavak, úszólápok és kisebb-nagyobb dombok 
voltak. A korabeli állapotokat legjobban Kis Jó’sef (1797) leírása szemlélteti:
„Tsupa nád, káka, sás erdőnek nevezthetné az ember ezt az iszonytató Motsárságot; 
mivel kivévén amaz darab Eger erdőt, melly az Ikva, és Kapuvári Rába befolyásai között 
fekszik, és itt ott darabonként Nyirest is, és Fenyvest, melly utólsónak jelenlétét egy illy 
vizes lapában tsudálnni lehet, mellyik mind öszve mintegy quadratmérföldet foglalnak – 
el: azoknál egyebet nem terem.”
„…tsupa zsombékokból öszveállott uszó földnek mondanád, mint Rétnek. Valóban a’ 
rajta járó szekér alatt hajladozik, mintha hintázna (lóbitázna, gallókázna) rajta az ember, 
’s meg meg emelkedik a’ szekér után, olly formán mint a’ Spongyia, melly a’ megnyomás 
után magától elébbeni állapotjára áll. A szomjúhozó Munkásnak nem szükséges más, 
tsak egy által lyukasztott hosszabb nádszál, melyen, ha azt mélyebben dugja a’ földbe, az 
előszer felszítt ’s kijött zavaros víz után a legtisztább vizet ihat.”
„Sok apróbb és nagyobb Tavak is, vagy is uszó föld nélkül való tiszta vizek vagynak 
a’ Hanságban. A’ nevezetesebbek ezek: Úrtava, fövenyes tó, Nagy ér, hartsás tó, karikás 
tó, kerék tó, világ tó, tsíkos tó, fenyves tó, király tó. Ez a Király tó mindenik között a 
legnagyobb és legmélyebb, és úgy hiszik az értelmes emberek, hogy az mintegy feje, és 
annya az egész hanságbéli föld alatt lévő víznek, mivel mind felé és belé szivárkodik. 
A’ midőn az 1794. esztendőben húzatott tsatornán igen nagyon megapadott; az egész 
hanság, sőt a Fertő’ tava is szemlátomást megkissebbedtek, és, a’ mint megszünt ismét a’ 
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királytónak sebes kifolyása, a’ többi vizek is megszüntek apadni. Partjai a Királytónak 
uszó gyep, azért mindjárt a’ szélein is más fél, és két ölnyi mély; a’ közepén nem méretett 
meg, mert a közönséges halász hajókkal nem bátorságos a’ nagy hullámok miatt, mellyeket 
hány, mélyen belé menni.”
„Dombos helyek is vannak itt ott a’ Hanságban, mellyek alatt jó pintzéket is lehetne ásni, 
és kőépületeket reájok tenni. Földvárnak hivatik egy ollyan felemelkedett hely az Égererdöben 
Oslihoz közel Kapuvár felé vár vagy Kastély volt ott valaha, holott szép téglák is ásatnak-ki. 
Rókadomb Földsziget Hosszú domb Imel domb mind magosabb és száraz darab földek.”
A Rábca a Rábán keresztül folyt a Dunába. A Rábca esése nagyon kicsi volt, Újházy 
mérései szerint 100 méterenként 1–1 cm (ÚJhÁzy 1873). Egyes szerzők (ThirrinG 1886, 
JASzniGer 1883, majd rájuk hivatkozva Kövér 1930) szerint a Duna magas vízállásakor 
a Duna vize a Rábca medrén keresztül gyakran felnyomult a Hanságba, sőt a Fertőbe is 
(Kövér 1930, SzeKendi 1938), ekkor a Rába egész víztömege is a Hanságba szorult és 
mint széles folyó ömlött a Fertőbe (SzeKendi 1938). Károlyi (KÁroLyi 1955) azonban 
mért adatokkal cáfolja, hogy a Duna vize belefolyhatott volna a Fertőbe, szerinte ugyanis 
a Duna szabályozás előtti legmagasabb árvízszintje Győrnél 113,175 mBf volt (1883), 
míg a Fertő-tó fenékszintje a Hanság főcsatorna kitorkollásánál 112,825–113,025 mBf. 
Ez azt jelenti, hogy a Duna vize csak akkor tudna belefolyni a Fertőbe Győr felöl, ha a 
Duna szintje rendkívül magas, miközben a Fertő csaknem teljesen ki van száradva.
KÁroLyi (1955) szerint azonban a Hanság időszakosan nagyobb vízmennyiséget 
kaphatott a Dunából és a Rábából. A Rábából Rábapaty-Nick körül kiöntött vizek a leg-
nagyobb esés vonalán Uraiújfalu, Nick, Répcelak, Cirák, Kapuvár, Vitnyéd, Agyagos-
szergény stb. községek határát elpusztítva egyenesen a Hanságba és a Fertőbe folytak. Erre 
bizonyítékként azt hozza fel, hogy a Hanságtól délre elterülő Rábaközben nagyon vastag 
öntéstalaj jött létre, ami a Rába rendszeres árasztására utal. A Duna kétfelől is elöntötte a 
Hanságot. Egyrészt a Mosoni-Dunából Mosonmagyaróvár környékén átömölve, másrészt 
Győr felől jelentkezett a Duna visszaduzzasztása a Rábca völgyén keresztül.
Az I. katonai felmérés térképein ábrázolt felszínborítás többé-kevésbé megfelel Kis 
Jó’sef leírásának, de kisebb ellentmondások is tapasztalható. A térképen a Dél-Hanság 
területének legnagyobb részét lápok és mocsarak borították, kivételt a Kapuvártól északra 
található erdők és a medence peremén lévő gyepek jelentettek. Az Észak-Hanság területén 
azonban a gyepek domináltak, de legmélyebb fekvésű helyeken itt is vizes területeket 
jelez az I. katonai felmérés térképe.  Az Észak-Hanság kevésbé vizes jellegére utal az 
is, hogy a térképen számos utat ábrázoltak, míg a Dél-Hanság területén csak a peremről 
indulnak, nem túl hosszú utak a medence belseje felé.
A mocsarak és lápok kiterjedése (54,3%) a legnagyobb a területen. Jelentős a gyepek 
kiterjedése is (29,9%), amelyek elsősorban a medence peremén és az Észak-Hanságban 
jellemzőek. Erdőket is találunk a Hanságban, de arányuk csekély (7,5%). Ezek többsége 
valószínűleg éger- és kőrisláp, de bizonyosan fordultak elő tölgy-kőris-szil ligeterdők és 
egyes irodalmak (KiS 1797, Kövér 1930, zóLyoMi 1931) szerint előfordult „nyíres” és 
„fenyves” is. Előbbi valószínűleg Betula pubescens dominálta lápok, míg utóbbi egyes 
feltételezések szerint lápi erdei fenyves lehetett. A fás gyepek és cserjések aránya ekkor 
még alacsony (1,1%), többségük valamilyen lápi cserjés, valószínűleg Salix cinerea 
dominanciával, lehetett. Valószínűleg az összefüggő mocsaras területnek jelölt részeken 
is lehettek kisebb-nagyobb foltjaik, de ezeket a térképen nem ábrázolták.
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A szántók előfordulása 5,9%, a mocsárvilág belsejében lévő ún. gorondok többségét 
ekkorra már felszántották. A szántók többsége Lébény, Bősárkány és Acsalag környékén 
található.
Az állóvizek aránya nem túlzottan magas (1%), de nyugodtan feltételezhetjük, hogy 
a dél-hansági területeken, az összefüggő mocsárvilág belső, alig járható területein a 
térképezők csak a legnagyobb tavakat jelölték be és a feltüntetett tavakon kívül számos 
kisebb-nagyobb vízfelület lehetett. A Hanságba befolyó folyók és patakok többsége med-
rét veszti, de a Rábcát már állandó vízfolyásként ábrázolták.
Felszínborítás a XIX. század közepén
A II. katonai felmérés térképein is jól le lehet határolni az egyes felszínborítási kategóriákat, 
de a vizsgált négy szelvény között jelentős minőségbeli különbségek vannak. A két déli 
szelvényen (a Sopron megyéhez tartozó területeken) látszik, hogy valószínűleg mérnöki 
munkával mérték fel (szabályos vonalak), míg az északi szelvények elnagyoltabbak, 
inkább vázlat jellegűek.
A II. katonai felmérés idején jelentős változások még nem találhatók, annak ellenére, 
hogy a Hanság szabályozása ekkor már megkezdődött. A Rábca egyes szakaszait ekkor 
már szabályozott mederbe terelték és elkészült a mai Hanság-főcsatorna őse is.
Az 1830-as években volt egy száraz időszak, a Fertő-tó csaknem teljesen ki is száradt 
(1. táblázat), de az 1840-es években végzett felmérés idején ez már nem látszik. Mind 
a Dél-, mind az Észak-Hanság területén összefüggő mocsaras-lápos vidéket jeleztek a 
térképen. Ennek megfelelően a mocsarak és lápok kiterjedése (68,4%) növekedést mutat 
a gyepek rovására (15,4%). Véleményem szerint a valóságban nem lehetett túl nagy 
különbség a két időszak között, egyszerűen a II. katonai felmérés térképezői úgy ítél-
hették meg, hogy az Észak-Hanság is kellően vizes ahhoz, hogy mocsaras területnek 
ábrázolják. Az I. katonai felmérés térképein ábrázolt úthálózat a II. katonai felmérés 
térképein is szerepel, és a gyepek, illetve a mocsaras-lápos területek összes kiterjedése 
a két időszakban csaknem megegyezik (az I. katonai felmérés idején 84,3 %, míg a II. 
katonai felmérés idején 83,8%). 
Kisebb növekedés tapasztalható az erdőknél (9,7%), de a növekedésnél is fontosabb, 
hogy megjelentek a tervszerű erdőgazdálkodásra utaló nyomok a térképeken. A kapuvári 
uradalom területén az I. katonai felmérés idején még szabálytalan alakú erdőfoltokat 
látunk, de a II. katonai felmérés időszakában már szabályos, egyenes vonalakkal tagolt 
erdőtömbök tűnnek fel. Megfigyelhető az erdők északi irányba történő eltolódása is (BALSAy 
et al. 1975). Ez elsősorban annak köszönhető, hogy a Kapuvár és a Király-tó környéki 
erdőket (kivéve az ún. Király-erdőt) kitermelték és mezőgazdasági területté, elsősorban 
gyepekké, alakították. Ezzel párhuzamosan a Répce és a Kis-Rába szabályozott szakaszai 
mentén viszonylag nagy területek váltak erdősítésre alkalmassá. A keleti medencében 
jelentős változások nem tapasztalhatók, hansági Nagyerdő és a lébényi Tölgyerdő határai 
gyakorlatilag nem változtak, a Vesszős-erdőben pedig egyes területeket letermelhettek és 
ezeken a helyeken fás, cserjés területek alakulhattak ki.
Felszínborítás a XIX. század végén
A XIX. század végének felszínborítását a III. katonai felmérés térképei (1872,1880) 
alapján rekonstruáltam. A III. katonai felmérés térképei egyszínűek, értelmezésük meg-
lehetősen nehéz volt. A felszínborítások határai sok helyen nem egyértelműek, könnyen 
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összetéveszthetők az utakkal, csatornákkal és egyéb vonalas jelölésekkel. Emiatt az 
elkészült felszínborítási térkép a szokásos hibákon (pl. térképezési hiba, torzulások stb.) 
felül további hibákkal terhelt.
A lecsapolás hatásai ekkor már egyértelműen látszanak a tájon. A nagyobb csatornák 
(Kis-metszés, Új-metszés, Torf Canal, Lórét Canal) már elkészültek és sok helyen az 
alsóbbrendű csatornák, illetve árkok kialakítása is befejeződött. Az egyes felszínborítási 
kategóriák határai többnyire már nem szabálytalanok, hanem egyenes vonalakkal határoltak, 
ami egyértelműen annak a jele, hogy az ember birtokba vette a korábbi mocsárvilágot.
A II. katonai felmérés óta eltelt 30–40 évben a mocsarak és lápok kiterjedése drasz-
tikusan csökkent (12,9%). A nyugati medencében a mai Hanság főcsatorna és a Rábca 
ásott medre között jelez a térkép nagyobb, összefüggő, vízjárta területet. Kisebb mocsaras 
területek maradtak meg a Csikós-éger, illetve az ausztriai oldalon egyes tavak (Lobler 
See, Dorf See) körül. A keleti medencében a Rábca még szabályozatlan szakaszai mentén, 
illetve a mai Figurák tőzegbányájában jelöl a térkép mocsaras területeket.
A korábbi mocsarak többsége ebben az időszakban már gyep (62,7%), amelyeket 
elsősorban kaszálással hasznosítottak (Wiese), de kissé magasabban fekvő területeken 
nagy kiterjedésű legelőket (Heide) is találunk. A fokozottabb emberi jelenlétet és hasz-
nálatot mutatja a mezőgazdasági telephelyek növekvő száma is. 
Növekedett a szántók kiterjedése (12,7%) is, elsősorban a II. katonai felmérés térképein 
gyepnek jelölt területeken. Jelentős kiterjedésű gyepeket szántottak fel Bősárkány, 
Acsalag, Jánossomorja és Lébény határában. 
Az erdők esetében ebben az időszakban kisebb csökkenés tapasztalható (8,1%). 
A csökkenés a kapuvári uradalom területén egészen szembetűnő. Az erdőtömb déli részét, 
az ún „Folu-éger” területét szántóvá alakították. Némi területnövekedés tapasztalható a 
„Király-éger” és a „Csikós-éger” területén. A keleti medence Vesszős-erdejében szintén 
növekedés tapasztalható és egyértelmű a tervszerű erdőgazdálkodás megjelenése, mert itt 
is megjelentek a közel szabályos erdőhatárok és a nyiladékok. A hansági erdők ebben az 
időszakban zömmel égeresek és fűzesek lehettek, de találhatunk még tölgyeseket, tölgy-
kőris-szil ligeterdőket és valószínűleg megvoltak még a nyírlápok is.
A művelés intenzitásának növekedését jól mutatja a különböző telephelyek számának 
növekedése. A II. katonai felmérés térképei még csak két, a III. katonai felmérésén azonban 
már huszonegy telephely (major, vadászház, erdészház) működött a Hanság területén.
Felszínborítás a XX. század elején
A XX. század eleji felszínborítás rekonstruálására két jó minőségű forrás is rendelkezésre 
áll. Az egyik a III. katonai felmérés 1:75000 áttekintő térképeinek az 1920–21. években 
elkészített reambulált térképlapjai, a másik pedig Zólyomi Bálintnak az 1920–30-as 
években készített vegetáció-térképe (zóLyoMi 1934). A két térkép adatai többé-kevésbé 
megegyeznek, de kisebb eltérések tapasztalhatók. Zólyomi térképe kevésbé részletes (714 
folt), mint a katonai felmérés térképei (889 folt). Az egyes típusokat kissé elnagyoltan 
ábrázolja, ugyanakkor a felszínborítási kategóriákhoz sorolt élőhely-típusokról többet 
tudhatunk meg belőle.
A III. katonai felmérés óta folytatódott a medencék peremén lévő gyepek feltörése, 
míg a belső területeken a mocsarak folyamatosan gyeppé alakultak a szárazodás miatt. 
A folyamat eredményeképp a lápok és mocsarak kiterjedése tovább csökkent (1%). 
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A gyepek előfordulása valamelyest csökkent (59,3%), azaz nem alakult ki annyi új 
gyep, mint amennyit szántóvá alakítottak vagy beerdősítettek. A csökkenés legnagyobb 
mértékben a Rábcától délre figyelhető meg, ahol ebben az időszakban már minden 
magasabb fekvésű területet felszántottak. A megmaradt gyepek szigetszerűen ékelődtek be 
a szántók közé. A gyepek típusairól Zólyomi térképéből tudhatunk meg többet, ő a gyepeket 
négy csoportba osztotta. A korábbi mocsaras-lápos területeken nyúlfarkfüves lápréteket 
(Seslerietum uliginosae) és kékperjés lápréteket (Molinion incl. Magnocarion) alakultak 
ki, a medence peremén nedves- és félkultúrréteket (Agrostion albae, Arrhenaterion), a 
települések környékén pedig száraz és erős kultúrhatás alatt álló rétek, műrétek, legelőket 
különített el (zóLyoMi 1934).
Növekedett a fás gyepek és cserjések kiterjedése (1,9%-ról 3,2%-ra). Az ide sorolt 
területeket két csoportba lehet sorolni. Egyrészt ide tartoznak a szélerózió miatt ültetett 
fasorokkal tagolt gyepek, másrészt a letermelt erdők helyén, illetve a mélyebb fekvésű, 
időszakosan vízzel borított területeken kialakuló fűzcserjések (Salicetum cinereae) 
(zóLyoMi 1934).
Az erdők kiterjedése is növekedett (8,9%), de a növekedéssel párhuzamosan foly-
tatódott a nyugati medencében az erdők északra tolódása is. A kapuvári uradalom terü-
letén a Kis-Rába és a Szegedi-csatorna közötti területeken nagy területeken vágták ki 
az égereseket, ezzel párhuzamosan új erdőket telepítettek a Rábcától északra. A Király-
éger és a Csikós-éger A nyugati medence területén csak kisebb változások láthatók a 
térképen.
Jelentősen növekedett a szántók kiterjedése (22,6%), különösen a települések környé-
kén és a medencék külső területein. A legnagyobb növekedés ismét csak Bősárkány, 
Acsalag, Jánossomorja és Lébény, illetve Osli határában tapasztalható.
A szántóterületek növekedése, illetve a legeltetésnek a belső területekre húzódása 
miatt tovább növekedett a telephelyek száma (59). Ezek többsége állandó majorság, de 
jelentős az ideiglenesnek tűnő, valószínűleg a teleltetést szolgáló telephelyek száma is.
Felszínborítás a XX. század közepén
A II. világháborút követően elkészült Gauss-Krüger vetületű, 1:25000 méretarányú, 
katonai topográfiai térképek pontossága és minősége megfelelő, így a kinyert információk 
valószínűleg jól tükrözi a korabeli állapotokat.
A mocsarak és lápok területe növekedést (4,6%) mutat az 1920-as évekhez képest. 
Az elvizesedés két területen, a hanságfalvi részeken és a keleti medence legmélyebb 
pontjain tapasztalható. Okaként a csapadékos időjárás (az évtized elején egyes években 
több, mint 800 mm csapadék hullott) és a csatornahálózat állapotának a háború miatti 
elhanyagoltsága jelölhető meg.
A gyepek területe tovább csökkent (41,9%) elsősorban a felszántásoknak, kisebb 
mértékben az erdősítéseknek köszönhetően. Új gyepek kialakulásáról ebben az időszakban 
már nem beszélhetünk. A gyepek típusai valószínűleg ugyanazok voltak, mint amelyeket 
Zólyomi leírt, de az egyes típusok aránya eltérhető lehetett, azonban ebben az időszakban 
vegetáció-térkép nem készült a területről.
A fás gyepek területnövekedése (3,6%) elsősorban a Vesszős-erdő részleges kiter-
melése után kialakuló cserjéseknek köszönhető, illetve a Bikafej területén kezdődött meg 
egy spontán cserjésedés-erdősödés.
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A hansági erdősítések, elsősorban mézgás égerrel, tovább folytatódtak és az erdők 
kiterjedése elérte a 10%-ot. Az erdősítések elsősorban a mai Dél-Hansági Erdészet terü-
letére estek. A kapuvári uradalom területén 1921-től 340-350 ha, majd 1939-től 1950-ig 
újabb 320-330 ha rétet erdősítettek be (BALSAy et al. 1975). Az erdősítések oka a rétek 
használtságának csökkenése volt. Az mai Észak-Hansági Erdészet területén jelentős 
erdősítésekre, az Ottó-major környéki területek és a Figurák (1930–1940) kivételével 
nem kerül sor. Az 1950-es évekig a hansági erdők zöme égeres volt, mellette a korai nyár, 
a nyír és a füzek kaptak komolyabb szerepet. A Hanság peremi keményfás ligeterdők fő 
fafaja a kocsányos tölgy, a magas kőris és a szilek voltak (BALSAy et al. 1975, MÁTé 1970).
A szántók aránya tovább növekedett (38%) és már csaknem eléri napjainkbeli kiter-
jedését. A XX. század közepére a mezőgazdasági termelés növelése érdekében már olyan 
területeket is felszántottak, amelyek csapadékosabb időszakban ma is víz alá kerülnek.
Felszínborítás a XX. század végén
A XX. század végének felszínborításának vizsgálatához egy 2000. évi Landsat ETM 
(NASA Landsat Program 2000.08.02) űrfelvételt, a Eurosense Kft. és a Nyugat-magyar-
országi Egyetem által 1999-ben készült színes infra légifelvételt és az 1:10000 EOTR 
topográfiai térképet használtam fel. Az interpretációt az észak-hansági védett természeti 
területekről 1998-ban (TAKÁCS és KeSzei 1998), illetve 2001-ben (TAKÁCS 2001) készített 
élőhely-térkép adataival egészítettem ki.
A XX. század végére a mocsarak és lápok kiterjedése ismét csökkenést mutat (2,3%), 
de az ide sorolt területek egy része is inkább gyepnek tekinthető. Állandóan vízzel borított 
nádas (Phragmitetum communis) vagy gyékényes (Typhetum angustifoliae, Typhetum 
latifoliae) csak nagyon kis kiterjedésben fordul elő. Ide soroltam az időszakosan víz-
zel borított pántlikafüves (Carici gracilis-Phalaridetum), harmatkásás (Glycerietum 
maximae) és magassásos (elsősorban Caricetum acutiformis és Caricetum ripariae) élő-
helyeket is.
A század közepe óta eltelt 50 év alatt a legdrasztikusabb csökkenést a gyepek mutatják. 
Az 1950-es években még a Hanság 42%-a volt gyep, napjainkban mindössze 11,3% a 
gyepek aránya. A legtöbb rét az 1960-as és 1970-es években végzett erdőtelepítéseknek esett 
áldozatul (BALSAy et al. 1975), de nagy területeket fel is szántottak. A megmaradt gyepek 
rendkívül változatos társulásbeli és természetességi viszonyokkal bírnak. A nyúlfarkfüves 
láprétek (Seslerietum uliginosae) és kékperjés láprétek (Molinion coeruleae) még jelen 
vannak az Észak-Hanságban, de arányuk a ma is folyó kiszárítás miatt folyamatosan 
csökken, helyüket főleg a sédbúzás mocsárrétek (Agrostio-Deschampsietum caespitosae) 
foglalják el. Jelentős az ecsetpátzsitos mocsárrétek (Carici vulpinae-Alopecuretum 
pratensis) és a csenkeszes kaszálórétek (Cirsio cani-Festucetum pratensis) aránya is. 
A hansági gyepek jelentős része azonban magas aranyvesszővel (Solidago gigantea) 
fertőzött. A lecsapolásokat túlélt gyepek legnagyobb része a természetvédelmi oltalom 
alatt álló területeken található, a legszebb és legértékesebb gyepek a Fűzfa-szigetek és az 
Úrhany területén találhatók.
Az erdőterületek aránya a korábbi 8–10%-ról 30%-ra nőtt. Sajnálatos módon ezen 
erdők többsége erdőnek nem tekinthető faültetvény (olasz nyár, óriás nyár és fehér fűz), 
de szerencsére maradtak meg értékes éger- és kőrislápok, illetve tölgyesek is. 
A természetes erdőtársulások közül az égeres láperdők (Carici elongatae-Alnetum) és 
az égeres mocsárerdők (Angelico sylvestris-Alnetum glutinosae) legszebb állományai az 
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észak-hansági Vesszős-erdő, Töllösi-erdő és Figurák, illetve a dél-hansági Csikós-éger 
területén találhatók. A gyertyános-tölgyesek (Circaeo-Carpinetum) legszebb állományai 
a lébényi „Tölgyes”-ben élnek. 
Az erdészeti ültetvények telepítési sajátosságainak (teljes talajelőkészítés) köszönhetően 
az egykori gyepekből gyakorlatilag semmi nem maradt meg. Az ültetvények aljnövényzetét a 
magas aranyvessző (Solidago gigantea) és a kúpvirág (Rudbeckia laciniata) uralja.
Tovább növekedett a szántóterületek aránya (49,7%). Az eltelt 50 év alatt a gyepek 
közé korábban beékelődő kisebb-nagyobb gyepfoltok csaknem mindegyikét sikerült 
elpusztítani. 
A természetes élőhelyek pusztulása, elsősorban a mezőgazdasági támogatási rend-
szernek köszönhetően, sajnos ma is folytatódik, a védett területeken kívül a megmaradt 
gyepeket is felszántják vagy beerdősítik a támogatások miatt.
Értékelés
Az XVIII. század végéig a Hanság háborítatlan mocsár és lápvilág volt, ahol az emberi 
tevékenység elsősorban a medence peremén jelentkezett. A lápvilág belső területein csak 
a halászok, pákászok és csíkászok tevékenykedtek, illetve egyes területen folytattak 
legelő és rét gazdálkodást. A XVIII. század végén és a XIX. század elején megkezdődött 
lecsapolás, és az azt követő művelésbe vonás 200 év alatt teljesen átalakította a hansági 
tájat. Az alábbiakban a fontosabb, tájátalakító folyamatokat értékelem.
A kiszáradás legszembetűnőbb jele a mocsaras és lápos területek visszahúzódása, 
illetve a nyílt vízfelszínek csaknem teljes eltűnése. Az egykori nádasok, gyékényesek 
és sásosok területén láprétek és mocsárrétek alakultak ki. A szántóföldi termékek iránti 
növekvő kereslet azt eredményezte, hogy a legelő és rét gazdálkodás egyre inkább a 
medence belső területei felé húzódott, míg a magasabban fekvő gyepeket egymás után 
törték fel. Ez a folyamat egészen a XX. század közepéig folytatódott.
A másik jelentős folyamat az erdők „vándorlása” a Hanságban. A XVIII. században 
viszonylag kevés erdőt találhattunk a területen, azokat is a szegélyeken. A lecsapolások 
következtében az ősi égeresek területe kiszáradt és alkalmassá vált szántóföldi 
termelésre, emiatt azokat sorra levágták és a helyüket felszántották. Az első erdőtörvény 
(1879) megjelenését követően már tervszerű erdőgazdálkodás kezdődött a Hanságban. 
A peremterületi erdők letermelésével egy időben megindult a kiszáradó belső területek 
erdősítése. A XX. század közepéig az erdők letermelése és az új erdősítések többé-kevésbé 
egyensúlyban voltak és kiterjedésük nem haladta meg a 10%-ot. A II. világháborút 
követően a tervgazdálkodás keretei között hatalmas területeket fásítottak be a Hanság 
belső területein. A fásítások többnyire tájidegen nemes nyár és nemes fűz fajokkal 
történtek, elsődleges céljuk a fatermelés volt. 
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HANGES IN LANDSCAPE TRANSFORMATION AND LAND COVER 
IN THE HANSÁG OVER THE 18TH-20TH CENTURIES
G. TAKÁCS
Fertő-Hanság Nemzeti Park Igazgatóság, H-9435, Sarród, Pf:4., e-mail: pokasz@gmail.com
Keywords: land cover, historical maps, nature conservation, habitat-restoration, GIS
Summary: In the course of the planning phase of restoration and other conservation works increasingly popular 
in the past few years the history of the landscape to be rehabilitated has proven to be of crucial importance.
During landscape history research besides the formerly used, mainly literary and archival resources 
geographic information system (GIS) processing of historical maps (I., II. and III. type military survey) is 
gaining ground. The maps processed with the unified methodology of GIS make it possible to compare the land 
cover and land use of various periods and to monitor the changes. 
Besides the river-regulations in Hungary, one of the most significant land transformations was the draining 
of Hanság. As a result of the works commenced in the 18th century, one of the largest marshlands and swamps 
of Hungary was practically destroyed or transformed entirely. My objective was to describe the characteristics 
of the ancient Hanság, the extent of the main types of land cover and land use practices predominant in the 
past 200 years. To study land transformation works, maps of six periods (1782-1784, 1840-1847, 1872-1880, 
1920-1921, 1951, 1998) were processed.  Land use and other mapped information was directly interpreted and 
digitized on a computer screen. Land cover patches, the road and watercourse system as well as punctiform 
objects were digitized in separate phases. 
The two most significant factors affecting the transformation of the Hanság landscape were draining and 
afforestation. In the 19th century, meadow and pasturage utilization increasingly gained ground in the inner 
areas that were aridifying due to draining, and, in line with it, former basin-edge grasslands and forests were 
ploughed. During this process open water surfaces, as well as marshland and swamp habitats disappeared and 
were displaced by bogs, marshy meadows and sedge-beds. As a result of further aridification and the diminished 
demand for hay, large-scale afforestation was commenced, which peaked in the creation of Populus cultures 
after World War II. Today the Hanság is covered by forestland (plantations), natural and semi-natural forests and 
arable land interspersed with remnants of various sized reed beds, sedge-beds, shrublands, boggy and marshy 
meadows.
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5. ábra A Hanság felszínborítása a XVIII. század végén 






































6. ábra A Hanság felszínborítása a XIX. század közepén









7. ábra A Hanság felszínborítása a XIX. század végén






































8. ábra A Hanság felszínborítása a XX. század elején









9. ábra A Hanság felszínborítása a XX. század közepén






































10. ábra A Hanság felszínborítása a XX. század végén









A TÁJMINTÁZAT VIZSGÁLATA A TISZAZUGBAN
TÚRI Zoltán
Debreceni Egyetem, Természetföldrajzi és Geoinformatikai Tanszék
4010 Debrecen, Egyetem tér 1., e-mail: zturi@tigris.unideb.hu
Kulcsszavak: tájmetria, tájmintázat, Tiszazug
Összefoglalás: A tájmetria kvantitatív kutatási irányzat, amely a térbeli mintázatot a tájalkotó elemek geomet-
riai tulajdonságain és egymáshoz viszonyított helyzetén keresztül írja le. Munkánkban célul tűztük ki, hogy a 
tájmetriai paraméterek alkalmazásával elvégezzük két, eltérő tájtípusba tartozó alföldi tájrészlet térbeli mintáza-
tának feltárását és összehasonlítását. A tájmozaikokat ortofotókról vektorizáltuk. A területhasználatot a CLC50 
felszínborítottsági adatbázis kategóriának felhasználásával 14 osztályba vontuk össze. Táji szinten vizs-gáltunk 
néhány gyakran használt alaki, kompozíciós és térszerkezeti mutatót.
Bevezetés
Az 1990-es évektől a folyamatorientált elemzés került a tájökológiai kutatások homlok-
terébe, amely induktív módon, terepi mérésekre és térképezésre alapozva nagy léptékben 
keresi a választ a tájak működésére (Mezősi és Fejes 2004). A tájkutatásban egyre erő-
södött a táji rendszereket érő hatások, változások számszerűsítésének igénye, melyre a 
tájmetria megfelelő megoldást kínál.
A tájmetria angolszász tájökológiai módszer, kvantitatív kutatási irányzat. A tájak 
térbeli mintázatát, mozaikosságát a tájalkotó elemek – foltok, folyosók és az azokat be-
ágyazó mátrix – geometriai tulajdonságain és egymáshoz viszonyított helyzetén keresztül 
írja le (Forman 1995, Lóczy 2002, Kerényi 2007). Az elmúlt 30 évben számos tájöko-
lógiai mérőszám jelent meg a tájanalízisben (O’neill et al. 1988, Turner és Gardner 
1991, Haines-yOung és CHOpping 1996), de a több tucat index nagy része erősen korre-
lál egymással. A redundancia kiszűrésével, az egyes mérőszámok alkalmazhatóságának 
vizsgálatával többen foglalkoztak (riitters et al. 1995, gustaFsOn 1998, szabó 2009). 
JaeGer (2000) az általa kidolgozott három tájfragmentációs index – a tájfelosztottság foka 
(D: Degree of landscape division), a felszabdaltsági index (S: Splitting index), az effektív 
hálóméret (m: Effective mesh size) – és másik öt fragmentációs mutató összehasonlítását 
végezte el. A szerző a metrikák gyakorlati alkalmazhatóságának értékelésénél a követ-
kező tényezőket vette figyelembe: matematikai egyszerűség és homogenitás, korlátozott 
adatigény, intuitív értelmezhetőség, additivitás, monotonitás, a tájszerkezeti különbségek 
kimutatása és a kisméretű foltok hatásának minimalizálása.
Az egyes tájmetriai indexek folt, osztály és táji szinten értelmezhetők (MCgarigal 
2002). Nagy léptékben a mutatók az egyes foltok területét, kerületét, alakját, stb. jellem-
zik. Az osztályszintű indexeket a foltok jellemzőinek tájhasználati kategóriánként egy-
szerűen, vagy súlyozott átlagaként számítjuk. A táji szintű mutatók a táj összes foltjának 
tulajdonságai alapján kerülnek megadásra. Értelemszerűen minden mérőszámnak nem 
létezik mindhárom szinten változata: van, ami csak folt szinten és van, ami csak táji 
szinten értelmezhető.
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A témában készült tanulmányok szerzőinek többsége a tájmetriai mérőszámokat az 
eltérő hierarchiájú téregységek (pl. tájrészlet, kistáj, vízgyűjtő, ország) tájökológiai tu-
lajdonságainak, időbeli változásának leírására, ill. összehasonlító tájelemzésre használja 
(Keveiné bárány 2002, OrOszi és Kiss 2006, szabó 2007, CsOrba 2007, KereKes 2008). 
Újabban deduktív módon, tájmetriai paraméterek felhasználásával próbálnak terület-
használati kategóriákat és kistájakat azonosítani (szabó és CsOrba 2009, szilassi 2010). 
A magasabb szintű, minőségi tartalommal rendelkező indexek alkalmasak a kvalitatív 
tájértékelésre, és a tájökológiai folyamatok feltárásán keresztül gyakorlati eszközként tá-
mogathatják a tájvédelem, a tájesztétika és rekreáció, valamint a természetvédelem célja-
inak megvalósítását (CsOrba 2008).
Jelen munkánk az összehasonlító táj(ökológiai) elemzések sorába illeszkedik. Cé-
lunk az volt, hogy a tájmetriai paraméterek alkalmazásával táji szinten elvégezzük két, 
eltérő tájtípusba tartozó tájrészlet (1. mintaterület: futóhomokos hordalékkúpsíkság, 
2. mintaterület: ártéri síkság tájtípus) térbeli mintázatának feltárását és összehasonlítását.
Anyag és módszer
A tájmetriai méréseket két közel hasonló méretű, de eltérő morfológiájú alföldi tájrészle-
ten végeztük (1. ábra). Az első mintaterület (Tiszakürt-Bogarasi homokvidék) a Cserke-
szőlő–Halesz (Szelevény)–Csépa–Tiszasas–Tiszaug–Tiszakürt települések által közrefo-
gott, dunai hordalékanyagból felépülő felső pleisztocén futóhomok-terület része, a Duna-
Tisza közi hordalékkúp folytatása, melytől a Tisza csak a későglaciálisban választotta le 
(aldObOlyi nagy 1954). 85–98 méter közötti tengerszint feletti magasságú felszínén a 
munkaképes szelek a pleisztocén végén ÉNy–DK-i csapású, 2–4 méteres relatív reliefű 
homokbucka-vonulatokat hoztak létre (MarOsi és szilárd 1969). A félig kötött homok-
felszínekre jellemző szélbarázda-garmada-maradékgerinc-deflációs lapos formakincset a 
holocén szárazabb időszakaiban és a történelmi időkben részben természeti, s az egyre 
erősödő antropogén folyamatok hatására mozgásba lendült futóhomok többször átformál-
ta (gábris és túri 2008).
Nyugaton meredek eróziós perem választja el a másik vizsgált tájrészlettől, amely az 
alacsony és magas ártéri helyzetű, holtmedrekkel (Földes-lápos, tiszasasi Láp, Sántale-
ány ere), övzátonyokkal és sarlólaposokkal sűrűn tagolt, folyóvízi homokból, iszapból és 
infúziós löszből álló fiatal teraszvonulat részét képezi (MarOsi és sOMOgyi 1990; dövényi 
2010). Mélyebben fekvő részeit a folyószabályozások és ármentesítések előtt a Tisza ár-
vizei gyakran látogatták.
A tájökológiai kutatásokban igen elterjedt a CoRINE Land Cover (CLC) felszínborí-
tási adatbázisok használata (barCzi et al. 2008, KOllányi 2008), melyek tematikus pon-
tossága az adatbázis léptékétől függően 85–90% között változik (Mari és Mattányi 2002, 
büttner et al. 2004). A mikroregionális vizsgálatoknál szabó (2010) részletgazdagsága 
miatt a CLC50 alkalmazását javasolja, mely a kisebb térbeli kiterjedésű felszínborítási 
kategóriák esetében is megbízhatóbban használható a tájökológiai elemzésekhez. Ismert, 
hogy a CLC50 adatbázison a minimális térképezett foltméret 4 hektár, vízfelületek eset-
ében 1 hektár. Ez a részletesség nem volt elegendő számunkra, ezért a tájmozaikokat 
5 ezres lépték mellett vizuális interpretációval vektorizáltuk. A legkisebb térképezett egy-
ség 0,0135 hektár volt.
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1. ábra A tájrészletek területhasználata
(1: település, 2: ipari és agrárlétesítmény, 3: bánya, lerakóhely, 4: mesterséges zöldfelület, 
5: szántó, 6: szőlőterület és gyümölcsös, 7: legelő, 8: vegyes mezőgazdasági terület, 
9: lombos erdő, 12: rét, cserjés, 13: vízfelület, 14: mocsaras terület)
Figure 1. Land-use in the landscape parts
(1: settlement, 2: industrial and agricultural establishments, 3: quarry, depository, 
4: artificial green area, 5: arable land, 6: vineyard, orchard, 7: pasture, 8: mixed agricultural area, 
9: deciduous forest, 12: meadow, bush, 13: water, 14: wetland)
Az adatelőkészítéshez és a megjelenítéshez az ArcGIS 9.0 geoinformatikai szoftvert 
használtuk. A raszteres alapot 2005 nyarán készült ortofotók képezték. A geometriai és te-
matikus pontosságot véletlenszerűen kiválasztott „tanulóterületeken” ellenőriztük. 2010 
áprilisában 116 tájmozaik területhasználatát jegyeztük fel, továbbá nagypontosságú GPS 
segítségével felmértük az egyes foltok körvonalát. A pontokat a műszer 10 méterenként 
automatikusan rögzítette. A foltélek töréspontjaiban 60 mintavételből álló átlagmérést 
végeztünk, mellyel 2–3 méteres mérési pontosságot értünk el. A CLC50 adatbázis 79 fel-
színborítási kategóriáját a könnyebb értelmezhetőség kedvéért 14 területhasználati kate-
góriába vontuk össze: település; ipari és agrárlétesítmény; bánya, lerakóhely; mesterséges 
zöldfelület; szántó; szőlőterület és gyümölcsös; legelő; vegyes mezőgazdasági terület; 
lombos erdő; tűlevelű erdő; kevert erdő; rét, cserjés; vízfelület; mocsaras terület.
Korábbi munkánkban megállapítottuk, hogy az alapvető tájmetriai indexek mikrolép-
tékű vizsgálatánál célszerű nagy felbontást és valamilyen vektoros módszert alkalmazni 
(túri és szabó 2008), ezért a tájmetriai méréseket az ArcGIS 9.0 vLATE moduljával 
végeztük. A SPIN (Spatial Indicators for European Nature Conservation) projekt keret-
ében a Salzburgi Egyetemen, részben oktatási céllal kifejlesztett szoftver jól használható 
indexgyűjteményt nyújt a táji mintázat számszerűsíthető elemzéséhez, közvetve a tájban 
zajló folyamatok megértéséhez (lang és tiede 2003). Az ArcGIS alkalmazások testre-
szabását az ArcObjects COM technológiára épülő programozható objektumainak (ziCHar 
2010) segítségével végeztük el a tájmetriai modulok futtatása előtt. Néhány származtatott 
tájmetriai indexet MS Excelben számítottunk ki.
Mivel a szoftverek nem tesznek különbséget folt, folyosó és mátrix között, ezért bi-
zonyos területhasználatok egyenletes térbeli eloszlása és magas területi aránya (1. minta-
terület: szőlőterület és gyümölcsös 50,12%, 2. mintaterület: szántó 59,48%) ellenére sem 
vizsgáltuk a foltokat beágyazó mátrix, ill. a tájrészleteket tagoló tájökológiai folyosók és 
barrierek (pl. fasor, csatorna, út, vasút) szerepét. A feldolgozás során minden tájelemet 
foltként kezeltünk.
Jelen munkánkban táji szinten vizsgáltunk néhány gyakran használt alaki, kompozíci-
ós és térszerkezeti mutatót (1. táblázat). Az egyes mérőszámok mértékegységének meg-
adásánál a nemzetközi gyakorlatot követtük, de néhány esetben – a szöveges elemzésnél 
– a könnyebb érthetőség és összehasonlíthatóság kedvéért eltértünk ettől.
Eredmények és megvitatásuk
A tájrészletek térbeli mintázatát az ember által létrehozott, mesterségesen fenntartott 
tájfoltok (pl. szántó, szőlőterület és gyümölcsös, telepített erdő) uralják. Jellemzőjük a 
szabályos elrendezés és általában fajszegények. Az ember tájformáló tevékenysége 
drasztikusan módosítja a természeti táj tényezőinek kapcsolatrendszerét, kölcsönhatásait 
Kerényi 2007, szabó, dávid és lóCzy 2010), ezért a táji mintázat kvantitatív vizsgálatá-
nál és a törvényszerűségek feltárásánál a társadalom, mint tájalkotó tényező szerepét nem 
hagyhatjuk figyelmen kívül.
Napjainkban a tájökológiai vizsgálatokban széleskörűen elterjedt a raszteres adatbá-
zisok (légifotók, műholdfelvételek, stb.) alkalmazása, melyek kiértékelése során töre-
kednünk kell a hibalehetőségek és a bizonytalansági tényezők minimalizálására (szabó 
2010). Az ortofotók vizuális interpretációja során generált folthatárok futásvonalának 
esetlegességét műholdas helymeghatározáson alapuló terepi mérésekkel pontosítottuk.
Először meghatároztuk a mintaterületek méretét (TA). Az első tájrészlet területe 21,63 
km2, a másodiké 22,41 km2. A tájfoltok száma (NP) és sűrűsége (PD) alapján az 1. min-
taterület térbeli mintázata jóval finomabb felbontású, mozaikosabb a komplex művelési 
szerkezet (Szelevény-Halesz) miatt. Ebből következik, hogy a foltsűrűség mintegy há-
romszorosa, a foltméret középértéke (MPS) és a foltméret szórása (PSSD) viszont fele a 
2. mintaterület értékeinek.
A foltok összes szegélye (TE) az 1. mintaterületen mintegy másfélszer hosszabb, ami a 
tájrészlet nagyobb felszabdaltságára (fragmentáció) utal. A szegélyek hosszának középértéke 
(MPE) a 2. mintaterületen magasabb, melyet egyrészt a nagyobb átlagos foltméret, másrészt 
az összetettebb/hosszan megnyúlt alakzatok (pl. elhagyott folyómedrek tájelemei) megjelenése 
okoz. A kisebb szegélysűrűségi mutató (ED) a 2. mintaterület nagyobb kompaktságát jelzi.
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1. táblázat A mintaterületek táji szinten vizsgált mérőszámai
Table 1. Landscape indices studied at landscape level of the model areas
Tájmetriai indexek 1. mintaterület 2. mintaterület
Területi indexek
Teljes terület (TA: Total Area) 2162,5 ha 2241,2 ha
Foltszám (NP: Number of Patches) 619 216
Foltsűrűség (PD: Patch Density) 28,62 folt/km2 9,64 folt/km2
Foltméret középértéke (MPS: Mean Patch Size) 4,8 ha 9,5 ha
Foltméret szórása (PSSD: Patch Size Standard Deviation) 30,1 ha 56,1 ha
Kerület alapú és foltalak-indexek
Teljes szegélyhossz (TE: Total Edge) 450260 m 303806 m
Szegélyhossz középértéke (MPE: Mean Patch Edge) 887 m 1188 m
Szegélysűrűség (ED: Edge Density) 208 m/ha 135 m/ha
Alaki index középértéke (MSI: Mean Shape Index) 1,521 1,703
Kerület-terület arány középértéke 
(MPAR: Mean Perimeter-Area Ratio) 0,095 0,076




Teljes magterület (TCA: Total Core Area) 1750,6 ha 1956,8 ha
Magterületek száma (NCA: Number of Core Areas) 806 277
Diszjunkt magterületek száma 
(NDCA: Number of Disjunct Core Areas) 122 43
Magterületek össz-indexe (TCAI: Total Core Area Index) 80,95% 87,31%
Közepes magterület index (Cority: Mean Core Area Index) 69,4% 75,8%
Diverzitás-indexek, dominancia
Foltgazdagság (Richness) 8 12
Relatív foltgazdagság (Relative Richness) 57,1% 85,7%
Shannon-féle diverzitás index (SHDI: Shannon’s Diversity 
Index)
1,38 1,23
Shannon-féle egyenletesség (SHEI: Shannon’s Evenness 
Index)
0,67 0,49
Dominancia (Dominance) 0,70 1,26
Szomszédsági indexek
Legközelebbi szomszéd közepes távolsága 
(NNADist: Average Nearest Neighbour Distance) 361,4 m 345,2 m
Legközelebbi szomszéd távolságának szórása 
(SDNNDist: Standard Deviation of Nearest Neighbour) 259,2% 251,8%
Tájfelosztottsági indexek
Tájfelosztottsági index 
(Division: Landscape Division Index) 65,17 68,73
Felszabdaltsági index (Split: Splitting Index) 6,44 4,3
Effektív hálóméret (Mesh: Effective Mesh Size) 72 ha 68,6 ha
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A kerület-terület arány középértéke (MPAR) alapján az 1. mintaterület tájfoltjai ál-
talában szabálytalanabb alakot vesznek fel, amely szintén összefügg a térbeli mintázat 
mozaikosságával. Ezzel szemben a közepes alaki index (MSI) értéke szerint a referencia 
alakzattól való átlagos eltérés a másik tájrészleten jelentősebb, tehát itt jobban domi-
nálnak az összetettebb formák. A fraktáldimenzió középértéke (MFRACT) lényegében 
azonos.
Tíz méteres szegélyszélességnél a teljes magterület (TCA) a tájrészletek összterüle-
tét figyelembe véve 80% fölött van (CAI), ami a belső fajok fennmaradása szempontjá-
ból kedvező lehet. A magterületek száma (NCA) mindkét mintaterület esetében mintegy 
30%-kal magasabb, mint a foltszám. Ennek oka, hogy az összetett alaprajzú (elkeskenye-
dő-kiszélesedő), hosszanti irányban megnyúlt foltok belső tere felszabdalódhat. A belső 
zóna folytonossága szintén megszakadhat: a diszjunkt magterületek (NDCA) aránya is 
közel hasonló (15%). Belső tér az 1. mintaterület 60, ill. a 2. mintaterület 6 foltjánál 
egyáltalán nincs, ezekben a foltokban csak tágabb tűrésű szegélyfajok élhetnek. A köze-
pes magterület index (Cority) értéke a 2. mintaterületnél kedvezőbb.
Az 1. mintaterületen a lehetséges 14 területhasználati változóból 8 fordul elő, míg a 
másik tájrészlet foltgazdagságából (Richness) csupán a tűlevelű és a vegyes erdő kate-
gória hiányzik. A relatív foltgazdagság (Relative Richness) ezt a különbséget jól tükrözi. 
A táji diverzitás (SHDI) az egyébként fragmentáltabb 1. mintaterületen magasabb, ez a 
korábban már említett komplex művelési szerkezettel, ill. a maradvány és telepített erdő-
foltok viszonylag jelentős területi arányával (14,5%) magyarázható. Nagyobb a simaság 
(SHEI) értéke is, ami az előforduló folttípusok egyenletesebb térbeli eloszlását jelenti. A 
nagy foltgazdagság ellenére a 2. mintaterületen a szántó folttípus erősen dominál (Domi-
nance) a tájszerkezetben, területi részaránya közel 60%. Heterogénebb tájelemeivel (élő-
helyeivel), komplexebb művelési rendszerével az 1. mintaterület tájvédelmi szempontból 
előnyösebb tájszerkezettel rendelkezik, mint a másik tájrészlet.
A szomszédsági indexek – a szigetbiogeográfia eredményeire alapozva – a foltok, folt-
típusok tájhatárhoz és egymáshoz viszonyított térbeli eloszlásáról, keveredéséről adnak 
információt. Elsősorban folt és osztály szinten értelmezhetők, de származtatott mutatók 
révén a tájak aggregáltságának vizsgálatát is lehetővé teszik. Az élőlények áramlásán ke-
resztül alkalmas a fajok megtelepedési valószínűségének becslésére, melyhez megfelelő 
méretű foltok szükségesek. A legközelebbi szomszéd távolságának középértéke (NNA-
Dist) alapján az 1. mintaterület felszabdaltabb, bár az értékek közelítenek egymáshoz. 
Ugyanez a helyzet a legközelebbi szomszéd távolságának szórása (SDNNDist) esetében 
is. A nagy átlagos méretű vagy elemszámú folttípusok (pl. szántó, szőlőterület-gyümöl-
csös, vagy rét és cserjés) szomszédos tagjainak közepes távolsága maximum 100 méter 
körül van, mely távolság az alacsonyabb rendű fajok egyedei számára is átjárható.
A 2. mintaterületen a tájfoltok fragmentáltsága és az azonos élőhelyek egymástól való 
átlagos távolsága is nagyobb, amely kedvezőtlen a fajáramlás, a fajcsere és a szaporo-
dási közösségek szempontjából. A felszabdaltsági index (Split) és az effektív hálóméret 
(Mesh) a táj feldarabolódása során képződött azonos méretű területek számát, ill. méretét 
jelenti, amelyek biztosítják az állatok találkozásának ugyanolyan valószínűségét, értékük 
az 1. mintaterületen kedvezőbb.
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Konklúzió
Dolgozatunkban két tiszazugi tájrészlet térbeli mintázatának feltárását kíséreltük meg 
közel 30 tájmetriai paraméter felhasználásával. Munkánk során az alkalmazott index-
csoportok egyes mérőszámainál átfedéseket tapasztaltunk, sőt esetenként egymásnak 
ellentmondó eredmények születtek a geometriai és a tájfelosztottsági tulajdonságok vizs-
gálatánál. A keresztkapcsolatok feltárása emiatt a tájmetriai elemzéseknél mindenképpen 
kívánatos volna (szabó és CsOrba 2009).
A mérések alapján az 1. tájrészlet mintázatát a nagyobb táji diverzitás, diszpergáltság 
és fragmentáltság jellemzi. A 2. tájrészlet elhagyott folyómedreiben, meanderöveiben ki-
alakult értékes vizes élőhelyek, legelő- és gyepterületek az európai és a nemzeti ökoló-
giai hálózat elemeiként kerültek kijelölésre (2. ábra). A különleges természet-megőrzési 
területek (SCI: Sites of Community Importance) közé tartoznak a Tiszaugi Körtvélyes és 
Bokros, a Tiszasasi Láp-legelő és a Tiszakürt-tiszainokai gyepek, melyeken a közösségi 
jelentőségű természetes/természetközeli élőhelytípusok (pannon szikes sztyeppék és mo-
csarak, síksági pannon löszgyepek) jelentős térbeli kiterjedésben, néhány növény- és ál-
latfaj: pl. kisfészkű aszat (Cirsium brachycephalum), mocsári teknős (Emys orbicularis), 
ürge (Spermophilus citellus) nagy egyedszámban van jelen. A Földes-lápos (Tiszakürt-
tiszainokai gyepek) vizes élőhelyen számottevő nagy kócsag (Egretta alba) állomány 
fészkel, ezért a Natura 2000 hálózatban mint különleges madárvédelmi terület (SPA: Spe-
cial Protection Area) került kijelölésre. Összességében elmondhatjuk, hogy a tájmetriai 
elemzések hozzájárulhatnak a védelem alatt álló területek természeti értékeinek megőr-
zéséhez, a táj védelméhez.
2. ábra A NATURA 2000 hálózat elemei a vizsgált tájrészleteken
Figure 2. NATURA 2000 network elements in the studied landscape parts
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Landscape metrics is a quantitative research school describing spatial pattern on the basis of the geometric 
characteristics of landscape elements and their location relative to each other. The present paper aims to explore 
and compare the spatial pattern of two different type landscape parts by applying landscape metric parameters. 
Landscape mosaics were vectorized from orthophotos. Land-use types were classified in 14 groups on the basis 
of the categories of the CLC50 surface cover database. Some commonly applied shape, composition and spatial 
structure indexes were studied at landscape level.
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Összefoglalás: Kiskunhalas környéke, ahogyan a Homokhátság többi része is, folyamatosan szárad. Ennek 
egyik következményeként veszélybe kerültek különböző élőhelyek, főként a sekély szikes tavak. Vizsgálataink 
során több csapadékmennyiség mérő és talajvízszint-észlelő kút adatsorát elemeztük, ábrán szemléltettük, hogy 
milyen mértékű ezek csökkenése. Vizsgálatunk tájökológiai szemlélet szerint készült, nem teljes vízmérlegre 
törekvő hidrológiai vizsgálat. A Homokhátság szárazodása hidrológiai kutatások reflektorfényében van már 
hosszú ideje. Mi egy kiemelt területen vizsgáltuk, hogy miután a homokhátsági szikes tavak döntő többségénél 
a vízutánpótlás a talajvízből és csapadékból történik, milyen mértékben hatnak ki azokra ezen mennyiségek 
csökkenése. Végül a kiskunhalasi Sós-tónál elemezzük a lehetséges vízutánpótlási lehetőségeket.
Bevezetés
Az elmúlt évtizedek során a Homokhátság déli részén is egy szárazodási folyamat zajlott 
le, ami a mai napig is tart. Ennek következtében a vizes élőhelyek, főként a sekélyebb 
szikes tavak fogyóban vannak vagy vízszintjük jelentősen csökkent.
A szikes tavakat, élővilágukat (Brock et al. 2005, Williams et al. 1995), valamint az 
ezeket veszélyeztető tényezőket számos helyen kutatták a világon. Ausztráliában Boul-
ton et al. (2003) kutatták a tavak élővilágát és a veszélyeztető tényezőket. Kazahsztán-
ban Petr (1992) a világ harmadik legnagyobb szikes tavánál, a Balkhasnál hívták fel a 
figyelmet arra, hogy a tóba ömlő folyó vizének öntözésre történő hasznosítása milyen 
drámai következményekkel járhat a tó életében. Kanadában a Yukon területén Pienitz et 
al. (1992) vizsgálták egy tengertől független, athalasszohalin kialakulású tó (tudomásuk 
szerint a legészakibb előfordulású) medrében lerakódott iszapot és megállapították, hogy 
a terület szárazodik vagy nő a párolgás mértéke, mert egyre több sókedvelő faj jelent meg 
a felső rétegben. Az Irán északnyugati részén fekvő Urmia tó 10 év alatti 3,5 méteres víz-
szintcsökkenéséről számolt be aliPour (2006). Méréseik alapján a tó vizében, a felszíntől 
50 cm-re kb. 87 g/l Na van.
A szikes tavak üledékeinek vizsgálati eredményeit használják a múlt klímaváltozásá-
nak elemzésére is (Pienitz et al. 2000, sereda et al. 2011).
Természetesen magyar szakemberek is foglalkoztak a Homokhátság klimatikus válto-
zásaival, szikes tavak átalakulásával, illetve a vízutánpótlási kérdéskörrel.
A Homokhátság klimatikus változásait rakonczai et al. (2010) a kutatta, szerintük va-
lóban megfigyelhető a talajvíz folyamatos csökkenése, illetve az átlaghőmérséklet emel-
kedése is. A középhőmérséklet emelkedését kovács (2010) is alátámasztotta, kutatásai 
szerint az emelkedés mértéke a Kiskunságon 0,6–1 °C/100 év. A szárazodás hatását a 
homokhátsági szikes tavak vegetációjára Hoyk (1994) kutatta. Leírta, hogy a talajvízszint 
csökkenése az 1970-es évektől folyamatos, ami drasztikus változásokat okozott mind a 
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különböző vegetációk, mind a szikes tavak életében is. kovács (2006) több időszakban 
készült térképeken hasonlította össze a szikesek méretbeli változásait, kimutatva ezzel, 
hogy csökkennek, vélhetőleg a klímaváltozás miatt. A hátság vízmegtartását, vízpótlását 
völgyesi (2006) vizsgálta. Szerinte az egyik megoldás az lenne, ha a felszínalatti víz-
mennyiség használatát mérsékelnénk, vagy ha a vízmérleget mesterséges betáplálással 
pozitív irányba mozdítanánk. A vízutánpótlás másik lehetséges megoldásának a Duna- 
Tisza csatornát tekinti HorvátH (2010). Hangsúlyozza, hogy a kiszáradás mértéke jelen-
tős, így megoldást kell találni a problémára.
Természetvédelmi szempontból a legfontosabb és leggyakrabban felmerülő probléma 
a kiszáradó szikes tavak vízutánpótlásának biztosítása. Ez felszíni és felszín alatti vízből 
is történhet, azonban ezek potenciális hatását mindenképpen előzetesen kell vizsgálni 
mind az élő, mind pedig az élettelen tényezők miatt. A Homokhátság nagyon szegény fel-
színi vizekben, természetes folyóvize nincs, természetes állóvíz is nagyon kevés van. Ez 
különösen igaz a déli részére. A korábban meglévő nedves rétek, mocsaras területek nagy 
része mára teljesen kiszáradt. A lecsapolások előtt számos nagyobb tó volt a Homok-
hátság déli részén. Ezek nagy része időszakos volt, sekély medrük csak csapadékosabb 
időszakok esetén telt meg vízzel. Mellettük azonban számos állandó vizű tó is fellelhető 
volt a környéken, melyek közül sok mára már eltűnt. A folyamat a tavak eltűnése mellett 
egy komolyabb veszélyre is figyelmeztet: a Homokhátság szárazodására.
Cikkünkben arra keresünk választ, hogy melyek azok a tényezők és folyamatok, ame-
lyek leginkább veszélyeztetik a szikes tavak fennmaradását, valamint hogy hogyan le-
hetne ezek negatív hatását mérsékelni, vagy kiküszöbölni, illetve milyen lehetőség van a 
tavak vizének utánpótlására?
A vizsgált terület tágabb környezetének bemutatása
A Homokhátság természetes határai nyugaton a Dunamenti síkság, keleten a Tisza árte-
re, É-on a Gödöllői-dombság és a Tápió-Zagyva hordalékkúp-síksága, míg délen kissé 
összemosódva érintkezik a Bácskai löszös hátsággal. Félig kötött homokbuckák és nagy 
kiterjedésű vékony homoktakarók váltják egymást lösszel és löszös homokkal fedett táb-
laszerű térszínekkel. Az artézi- és olajfúrásokból származó adatok alapján kiderült, hogy 
a hordalékkúp anyaga K-DK-i irányba tölcsérszerűen vastagszik és anyagában is egyre 
finomabb. A felső-pannóniai üledékekre felsőpliocén és pleisztocén dunai hordalék te-
lepült, ami a Vecsés-Kecskemét-Szeged irányban lévő tölcsérszerű 400–800 m-es dep-
ressziót tölti ki, melynek rétegcsoportjai alulról felfelé is finomodnak. Megállapítható 
az is, hogy a hátság felszínén lévő üledék nem közvetlenül a Duna folyami lerakódásai, 
hanem a felső 20–40, helyenként 60 m-t a szél távolabbi Duna-hordalékból halmozta át a 
würm periglaciális klímafázisban (Pécsi 1967). a szél által szállított, osztályozott, majd 
lerakott homok helyenként idősebb löszfelszíneket is betakart. Ma félig kötött homokfor-
mák teszik a tájat változatossá, például a homoklepel és a buckák tetején látható finoman 
hullámos homokfodor. Néhány helyen találhatunk még mozgó, kötetlen futóhomokot is 
(Bodnár et al. 1999).
A Homokhátság átlagos tengerszint feletti magassága 120–130 m körül van, de a nyu-
gati része 30–40 méterrel magasabb. Területe 7400 km2 (duHay 2006). Az éves napsüté-
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ses órák száma az északi részen 2020–2040 óra között változik, a középső részeken 2070 
óra, míg a déli részén eléri és meg is haladhatja a 2100 órát évente. Átlaghőmérséklet-
ben már kisebb mértékű az eltérés, ÉNy-i részeken 10,3 °C, DK-i részeken pedig 10,5– 
10,7 °C között mozog az éves átlaghőmérséklet. Júliusban a DK-i részeken az átlaghő-
mérséklet 22 °C fölé is emelkedhet, így ez a rész egyike az ország legforróbb nyarú te-
rületeinek. Csapadékviszonyok viszonylag egyenletesek, az éves átlagos csapadék meny-
nyisége 520–560 mm, illetve a DNy-i részeken lehet 600 mm körül. Talajvizek mélysége 
2–4 méter között mozog, keménységük 15–25 nk° (marosi és somogyi 1990). Uralkodó 
szélirány ÉNy-i, ami a homokbuckák irányában is felfedezhető. Száraz, vízhiánnyal küz-
dő terület, egyetlen nagyobb vízfolyás sincs itt, ami érthető, ha a kevés csapadékára, a 
talajára, illetve a domborzati viszonyaira gondolunk. Ezt a szélsőséget még a homok erős 
és gyors felmelegedése, és nagy kisugárzó képessége is erősíti (Bodnár et al. 1999).
A hátság DK-i irányba lejt, ezért a Duna-Tisza közti vízválasztó a terület nyugati 
pereménél húzódik. Ennek tulajdonítható az, hogy az itteni vízfolyások többsége a Tisza 
felé irányul. A hátság időszakos állóvizei rendkívül gazdagok mészben és nátriumsókban, 
aminek az oka a hasonló tulajdonsággal rendelkező, dunai hordalékból felépült felszín. 
A buckák közötti mélyedésekben, illetve a mélyebb térszíneken a pangó vizek párolgása 
után jelentős mennyiségű feldúsult meszes és szódás iszap marad vissza. Ezek a mé-
sziszapos laposok és vakszikek jelölik az időszakos vízállásos helyeket. A talajvíz átlagos 
állása az adott év csapadékban való gazdagsága vagy szegénysége függvényében jelen-
tősen változik. Csapadékosabb évben a talajvíz megközelíti, sokszor el is éri a felszínt. 
Ebből a szempontból legveszélyeztetettebb a hátság DK-i része, ugyanis a lejtés miatt 
távolabbról is ide csordogál le a felesleges víz. Ezek a vizek átlagban 900 mg/l sótartal-
múak, keménységük pedig 25 nk° körül van. A nátriumtartalma meghaladja a kalcium- és 
a magnéziumtartalom együttes értékét, a szikes jelleg erősen kiütközik (Pécsi 1967).
A Homokhátságon kialakult talajtípusok a következők: futóhomok, barnaföldek, cser-
nozjom jellegű homokok, mészlepedékes csernozjom, réti talajok és lápos réti talajok. A 
futóhomok elég nagy területet foglal el a hátságból. Ezekben a talajokban humuszt csak 
kis mennyiségben találunk, ezzel szemben szénsavas meszet nagy mennyiségben tartal-
maznak. A barnaföldek – melyek foltokban vannak jelen a hátság északi részein – nagy 
része már mezőgazdasági művelés alatt áll. A csernozjom jellegű homokok 1,5–2 % szer-
vesanyagot tartalmaznak, leginkább ott képződtek, ahol a homokba valamilyen finomabb 
alkotórész is belekeveredett. A mészlepedékes csernozjom homokos-löszös üledékeken 
keletkeztek, humusztartalmuk 2–2,5% körül van és vízgazdálkodásuk is jónak mondható. 
Ezek a legtermékenyebb talajok a hátságon. A réti talajok a buckák közötti mélyedések-
ben alakultak ki. A lápos réti talajok az állandó vízborítású laposokban képződtek, ahol a 
lápi növényzet részben elbomlott, vagy el nem bomlott maradványai felhalmozódásából 
tőzeges talajok keletkeztek. A lecsapolás után a vízborítás megszűnt, így ezeken a terüle-
teken megindult a réti talajok képződése. A laposokban és a mélyebb fekvésű, magasabb 
talajvizű területeken a réti talajok mellett jelentősek a káros nátriumsókat tartalmazó szi-
kes talajok is (Pécsi 1967), sőt, egyes feltételezések szerint a szikesek már korábban is 
nagyobb kiterjedésben előfordulhattak (Barczi et al. 2003, Barczi et al. 2009).
Folyamatos a vita arra vonatkozóan, hogy az Alföld területén milyen mértékű volt a 
fás vegetáció kiterjedése. Egyes feltételezések szerint évszázadokkal ezelőtt még puhafás 
ligeterdő borította a Homokhátságot (míg mások szerint többnyire fűfélék foglalták el a 
felszínt), amely a török hódoltság idején tűnt el, a népességgel együtt. Ezután a területen 
főként rideg állattartás volt a jellemző, aminek a fejlődése következtében a legelőket 
túlterhelték, ami nagy területű kopár részek megjelenéséhez vezetett. Az így kopaszon 
maradt területekről a szél miatt mozgásnak indultak a homokbuckák, melyek az 1800-as 
években már a környező városokat veszélyeztették. Ennek megakadályozása érdekében 
a városok vezetői kiparcellázták ezeket a földeket, és szétosztották az ott élők között, 
azzal a feltétellel, hogy erdőt, gyümölcsöst, vagy szőlőt kell telepíteni, így megkötve a 
homokot (kelemen 2008). Így alakult ki a kiskunságra jellemző tanyavilág. Ugyanis akik 
a területeket megkapták, azok inkább kiköltöztek, mintsem naponta kilométereket men-
jenek a földjeikhez, ami volt, hogy szinte a teljes tulajdonát képezte egy-egy szegényebb 
embernek.
A Kárpát-medence mélyebb fekvésű területei mindenhol hasonló vegetációs moza-
ikot őriznek, ezért az egész területet, benne a Homokhátsággal, a növényföldrajz egy 
flóravidéknek, az Eupannonicum-nak tekinti. Azonban jelentős különbségeket mutatnak 
a nem társulásalkotó, ritkább, esetenként maradvány jellegű növények. A folyók ártere-
in ártéri erdők, mocsárrétek, szikesek, löszterületeken a sztyeppek, homokon a homoki 
erdők erdős sztyeppek, homokpuszták az uralkodók. Az Alföldi flóravidék flórajárásokra 
osztható, melyek jórészt megegyeznek a földrajzi kistájakkal. A Praematricum, ami a 
Duna-Tisza köze flórajárása, a Duna-Tisza köze magasabb fekvésű homokos területeit, 
és buckavidékeit foglalja magában. Ide tartozik Bács-Kiskun megye legnagyobb része, 
valamint Csongrád megye nyugati széle is (rakonczay 1987).
Anyag és módszer
Kutatásainkkor kapott talajvízszint-észlelő kutak adatsoraiból nyert információkat MS 
Excel programmal diagramokat készítettünk. Ezeken ábrázolni tudjuk, hogy a Homok-
hátság déli részén, az elmúlt közel 60 évben hogyan alakult a talajvíz mennyiségének 
változása. A vizsgált talajvízszint-észlelő kutak a következők:
– 001416 számú kút, Imrehegy (1971–2009)
– 004148 számú kút, Pirtó (1998–2009)
– 002391 számú kút, Harkakötöny (1951–2009)
– 004186 számú kút, Balotaszállás (1998–2009)
– 002383 számú kút, Kunfehértó (1955–2009)
– 002384 számú kút, Kiskunhalas (1951–2009)
Emellett kutatásaink alatt kapott csapadékmennyiség-adatsorokból éves átlagokat 
számoltunk. Ezeket az adatokat is MS Excel program segítségével diagramokon ábrázol-
tuk. Csapadékmennyiség adatsorokat pedig a következő településekről vizsgáltuk:







Baics t., centeri cs.56
A csapadék-mennyiség és a talajvízszint-változás adatsorok között is van rövid adat-
sor. A kutatás kezdetén kialakított null-hipotézisünk szerint a rövidebb időszakok vizsgá-
latával is észlelhető valamilyen irányú folyamat. A teljes adatsorok pedig mindenfélekép-
pen mutatni fognak valamilyen irányú változást a csapadékok és talajvizek mennyiségé-
nek változásában, melyeknek a mértékét is meg lehet majd határozni.
A vizsgálatainkhoz felhasznált csapadékadatokat egy kivételével a Központi Vízrajzi 
Adattárban elhelyezett már megjelent és szerkesztett Vízrajzi Évkönyvekből, a talajvíz-
szint adatokat pedig a Magyar Hidrológiai Adatbázisból (MAHAB) gyűjtöttük ki. Ezért 
az ábráknál ezekre az adatforrásokra a továbbiakban nem hivatkozunk.
Eredmények
Talajvizek változása Kiskunhalas környékén
Elsőként a talajvízszintek alakulását vizsgáltuk egy kisebb térségben (1. ábra). Ezt a 
területet Imrehegy (1.), Pirtó (2.), Harkakötöny (3.), Balotaszállás (4.) és Kunfehértó (5.) 
határolja, közepén pedig Kiskunhalas (6.) helyezkedik el. 
1. ábra Talajvízszint szempontjából vizsgált terület (Forrás: Googlemaps)
Figure 1. Area examined from the point of view of soil water level (Source: Googlemaps)
Elsőnek Imrehegy melletti 001416 számú talajvízszint-észlelő kút adataiból készítet-
tünk diagramot (2. ábra). A diagramon, amely az 1971–2009 közötti időszakot mutatja 
be, látható, hogy csökkent a talajvízszint. A vizsgált időszak kezdetén a talajvíz megkö-
zelítőleg 2,35 m-re volt a kútperemtől, ami 2009-re átlagban 6,1 méterre nőtt. Tengerszint 
feletti magasságban kifejezve, 1971-ben 129,6 m (B.f.) volt átlagosan, ami napjainkra 
már csak 125,8 m (B.f.).
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2. ábra A talajvízszint változása a 001416 számú talajvízszint-észlelő kútban (Imrehegy, 1971–2009)
Figure 2. Change of soil water level in the monitoring well No. 001416 (Imrehegy, 1971–2009)
Következő talajvízszint-észlelő kút, melynek adatsorát a 3. ábra segítségével bemuta-
tunk, az a 004148 számú, pirtói kút. Ebben az időszakban itt kissé szélsőséges volt a ta-
lajvízszint alakulása. A vizsgált időszak kezdetén 6,17 m-re volt a talajvíz a kútperemtől, 
ami 2000-re 5,5 m lett, majd 2009-re 7,07 m-re növekedett. Tengerszint feletti magasság-
ban: 1998-ban az átlagos talajvízszint magassága 119,7 m (B.f.) volt, ami 2009-ben 118,8 
m (B.f.) lett átlagosan.
3. ábra A talajvízszint változása a 004148 számú talajvízszint-észlelő kútban (Pirtó, 1998–2009)
Figure 3. Change of soil water level in the monitoring well No. 004148 (Pirtó, 1998–2009)
Harmadikként a Harkakötöny melletti 002391 számú észlelőkút adatait ábrázoltuk 
(4. ábra). A csökkenés ezen az ábrán is megfigyelhető, 1951-ben átlagosan 1,5 méterre 
volt a talajvízszint a kútperemtől, ez a távolság 2009-re 5,04 m-re növekedett. A vizs-
gált időszak első évtizedében a talajvíz átlagosan 123,3 m (B.f.) magasan volt, ami mára 
120,2 m (B.f.)-re csökkent.
Baics t., centeri cs.58
4. ábra A talajvízszint változása a 002391 számú talajvízszint-észlelő kútban (Harkakötöny, 1951–2009)
Figure 4. Change of soil water level in the monitoring well No. 002391 (Harkakötöny, 1951–2009)
Balotaszállás melletti, 004186 számú talajvízszint-észlelő kút adatait az 5. ábra szem-
lélteti. Ez az adatsor 1999-2009 között mutatja be a talajvíz szintjét. A vizsgált időszak 
kezdetén a talajvízszint megközelítőleg 4,6 méterre volt a kútperemtől, amely távolság 
2009-re átlagosan 5,35 méterre növekedett. A vizsgált időszakban itt is jelentősen válto-
zott a talajvízszint. A kezdetben, 1999-ben a mért adat 129,9 m (B.f.), ami 2009-re már 
csak 128,8 m (B.f.) átlagosan. 
5. ábra A talajvízszint változása a 004186 számú talajvízszint-észlelő kútban (Balotaszállás, 1998–2009)
Figure 5. Change of soil water level in the monitoring well No. 004186 (Balotaszállás, 1998–2009)
Az 6. ábra segítségével Kunfehértó melletti, 002383 számú talajvízszint-észlelő kút 
adatait mutatjuk be. A vizsgált időszak elején a talajvízszint távolsága a kútperemtől meg-
közelítőleg 3,72 méter volt, ami a vizsgált időszak végére elérte a 6,26 métert. 1955-ben 
átlagosan 134,0 m (B.f.) volt, ami 2009-re 131,8 m (B.f.)-re csökkent. Ez a kút a település 
határában van, Fehértótól 2,5 km-re található.
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6. ábra A talajvízszint változása a 002383 számú talajvízszint-észlelő kútban (Kunfehértó, 1955–2009)
Figure 6. Change of soil water level in the monitoring well No. 002384 (Kunfehértó, 1955–2009)
Végül kiskunhalasi talajvízszint-változásokat mutatjuk be. A 002384 számú kút ada-
tait a 7. ábra mutatja. Az 1980-as évekig viszonylag stagnál a talajvízszint, kisebb-na-
gyobb kiugrásokkal, azonban az ezt követő időszakban csökkenni kezd. Ezt az ábra is 
szemlélteti. Kezdetben, 1951-ben 1,44 m volt, a következő évtizedekben is 1–2 m között 
mozgott a talajvízszint távolsága a kútperemtől, a nyolcvanas években növekedni kezdett, 
majd ez a táv 2009-re ez elérte az 5,27 métert. 1951-ben az átlagos talajvízmélység 127,9 
m (B.f) volt, ami a mára 124,6 m (B.f). 
7. ábra A talajvízszint változása a 002384 számú talajvízszint-észlelő kútban (Kiskunhalas, 1951–2009)
Figure 7. Change of soil water level in the monitoring well No. 002384 (Kiskunhalas, 1951–2009)
A vizsgált adatsorokból láthatjuk, hogy a Homokhátság déli részén, a vizsgált terü-
leten csökken a talajvíz mélysége. Ez pedig vélhetőleg kihat a környékbeli tavakra is. 
Legnagyobb mértékben Balotaszállás közelében, legkisebb mértékben pedig Kunfehértó 
környékén csökkent a talajvíz magassága.
2010-ben azonban a lehullott nagy mennyiségű csapadék hatására emelkedni fog a 
talajvíz szintje, ez pedig mindenféleképpen kihatással lesz a tavak vízszintjére is.
Baics t., centeri cs.60
Csapadékmennyiségek alakulása Kiskunhalas környékén
Csapadékmennyiségi adatsorok elemzése során a Homokhátság déli részén több telepü-
lés adatsorait vizsgáltunk, így viszonylag egy nagyobb térségről kapunk információkat 
(8. ábra).
8. ábra Csapadékmennyiség szempontjából vizsgált terület (Forrás: Googlemaps)
Figure 8. Area examined from the point of view of precipitation (Source: Googlemaps)
Ezt a területet Soltvadkert (1.), Kiskunmajsa (2.), Ruzsa (3.), Jánoshalma (4.) és Hajós 
(5.) határolja, közepén pedig Kiskunhalas (6.) és Kunfehértó (7.) helyezkedik el. Az ábrá-
kon az oszlopok a csapadék mennyiségét, a világoskék vonal a mozgóátlagot a sötétkék 
vonal a tízéves átlagot, a piros vonal pedig a lineáris trendvonalat ábrázolja.
A 9. ábra a soltvadkerti csapadék-mennyiség változását szemlélteti. Ez a csapadékmé-
rő a legészakiabb a vizsgáltak közül. Ezen kismértékű csökkenést lehet látni. Az 1950-es 
években az átlagos mennyisége 582,8 mm/év, majd ez az 1970-es években már csak 
528,6 mm/év, az elmúlt évtizedben pedig ez az érték átlagosan 552,3 mm/év.
9. ábra Csapadék évi összegének alakulása Soltvadkerten 1951–2009 között
Figure 9. Amounts of yearly sums of precipitations between 1951 and 2009, Soltvadkert
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A következő diagram Kiskunmajsa állomáson mért évi csapadékösszegek változását 
mutatja (10. ábra). Itt már nagyobb mértékű volt a csapadék mennyiségének a csökke-
nése. Az 1950-es években az átlagos mennyiség 593 mm/év, majd ez az érték 1970-es 
években 547, 6 mm/év-re csökkent, ami az elmúlt évtizedben 540,5 mm/év volt. A legke-
vesebb csapadék Kiskunmajsán is az 1980-as években hullott, átlagosan 511,4 mm/év.
10. ábra Csapadék évi összegének alakulása Kiskunmajsán 1951–2009 között
Figure 10. Yearly sums of precipitations between 1951 and 2009, Kiskunmajsa
Ruzsa a Homokhátság déli határa mellett fekszik. Az itteni csapadékmennyiség-vál-
tozást a 11. ábra mutatja. Az 1950-es években a csapadék átlagos mennyisége évi 632,3 
mm, ami az 1970-es évekre már csak 565,6 mm/év volt, az elmúlt évtizedben pedig ez az 
érték már csak 553,3 mm/év. Legszárazabb időszak itt is az 1980-as évek, ekkor az éves 
átlagos csapadék 510,2 mm volt.
11. ábra Csapadék évi összegének alakulása Ruzsán 1951–2009 között
Figure 11. Yearly sums of precipitations between 1951 and 2009, Ruzsa
A negyedik vizsgált település, Jánoshalma csapadékmennyiség-változását a 12. ábra 
jeleníti meg. Ez a település a Homokhátság déli részén fekszik. Az itt elhelyezett csa-
padékmérő adatai alapján az 1950-es években az évi átlagos csapadékmennyiség 653,6 
mm, míg 1970-es években 606,8 mm/év-re csökkent, az elmúlt tíz évben pedig ez az 
érték 567,6 mm/év. A legszárazabb időszaknak itt is az 1980-as évek bizonyulnak, 543,6 
mm-es éves átlaggal.
Baics t., centeri cs.62
12. ábra Csapadék évi összegének alakulása Jánoshalmán 1951–2009 között
Figure 12. Yearly sums of precipitations between 1951 and 2009, Jánoshalma
A következő diagram (13. ábra) Hajós csapadékmennyiség-változását szemlélteti. 
Hajós a Homokhátság DNy-i határa közelében van. Az itt kihelyezett csapadékmérő ada-
tai alapján az 1950-es években 620,1 mm, az 1970-es években pedig 589,3 mm volt az 
évi átlagos csapadékmennyiség, ami az elmúlt tíz évben már csak 561,8 mm. Az 1980-as 
évek itt is kiemelkedően szárazak voltak 576,3 mm, azonban a legkevesebb csapadék itt 
2000–2009 között esett a vizsgált időszak alatt.
13. ábra Csapadék évi összegének alakulása Hajóson 1951–2009 között
Figure 13. Yearly sums of precipitations between 1951 and 2009, Hajós
Kiskunhalas csapadékmennyiségének változását 14. ábra segítségével szemléltetjük. 
Ez az adatsor csak az 1991–2009 közötti időszakot öleli fel. Az 1990-es években az átla-
gos évi csapadékmennyiség 624,1 mm, a 2000–2009 közötti időszakban ez az érték már 
csak 511,6 mm. Itt nincs közel 60 éves időszak, csak 19 év, így ez az adatsor rövidsége 
miatt nem hasonlítható a többi adatsorhoz.
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14. ábra Csapadék évi összegének alakulása Kiskunhalason 1991–2009 között, 
II. Rákóczi Ferenc Szakközépiskola, Kiskunhalas, adatai alapján
Figure 14. Yearly sums of precipitations between 1991 and 2009, Kiskunhalas  
(data of Ferenc Rákóczi II. Secondary School, Kiskunhalas)
Végül Kunfehértói csapadék-mérő adatait a 15. ábrán szemléltetjük. Itt az 1950-es 
években az átlagos évi csapadékmennyiség 611,2 mm volt, ami az 1970-es években már 
csak 551,7 mm, napjainkra pedig 547,6 mm/év-re csökkent. A legszárazabb időszak itt is 
az 1980-as évek, ekkor az átlagos csapadékmennyiség 522,5 mm/év volt.
15. ábra Csapadék évi összegének alakulása Kunfehértón 1951–2009 között
Figure 15. Yearly average amounts of precipitations between 1951 and 2009, Kunfehértó
Vizsgálatainkból arra lehet következtetni, hogy a vizsgált időszakban folyamatosan 
csökkent mind a csapadék, mind a talajvíz átlagos mennyisége. Ennek mértéke változó, 
de főként az 1980-as évek voltak a legszárazabbak ebben az időszakban, ami egybeesik 
a tavak kiszáradásának idejével. Ekkor tűnt el Fehértó nagy része több Kiskunhalas kör-
nyéki tóhoz hasonlóan, valamint ekkor létesítettek több mélyfúrású kutat a Sós-tó víz-
szintjének fenntartása céljából. A csapadék és a talajvíz átlagos változásait a következő 
két táblázatban (1. és 2. táblázat) összegezzük.
Baics t., centeri cs.64
1. táblázat A talajvízszint-csökkenés mértéke a vizsgált kutakban (átlagokból számolva)
Table 1. Soil water level decrease rate change in the examined wells
Talajvízszint-észlelő kút 
települése
Vizsgált időszak Vizsgált időszak alatti csökkenés 
(m)
Imrehegy 1971–2009 (38 év) 3,8
pirtó 1998–2009 (11 év) 0,9
harkakötöny 1951–2009 (58 év) 3,1
balotaszállás 1998–2009 (11 év) 1,1
Kunfehértó 1955–2009 (54 év) 2,2
Kiskunhalas 1951–2009 (58 év) 3,3
2. táblázat A csapadék évi összegének csökkenése a vizsgált csapadékmérőkben (átlagokból számolva)
Table 2. Decrease of precipitation sums at the examined measuring stations
Csapadékmérő települése Vizsgált időszak Vizsgált időszak alatti csökkenés 
(mm)
soltvadkert 1951–2009 (58 év) 30,5
Kiskunmajsa 1951–2009 (58 év) 52,5
Ruzsa 1951–2009 (58 év) 79
Jánoshalma 1951–2009 (58 év) 77
hajós 1951–2009 (58 év) 58,3
Kunfehértó 1951–2009 (58 év) 63,6
Ezen tavak zsugorodásához, eltűnéséhez nem csak a csapadék és a talajvíz változásai 
járultak hozzá, kismértékben az erdőtelepítéseknek és a gombamód megszaporodott fúrt 
kutaknak is szerepük lehetett ebben a változásban. Természetesen a nem megfelelően ki-
alakított csatornák is hozzájárultak ehhez a folyamathoz, ugyanis a mélyebb térszíneken 
elhelyezkedő szakaszaik nem csak a többletvizeket vezették el, hanem a tavak számára 
fontos utánpótlást is. Emellett azt a tényt sem szabad elfelejteni, miszerint a Kiskunságon 
a középhőmérsékletben 0,6–1 °C/100 év emelkedés figyelhető meg (Kovács 2010). Ez 
pedig ismételten hozzájárul a tavak, így a szikes tavak vízszintcsökkenéséhez, ugyanis 
magasabb hőmérséklet esetén növekszik a párologtatás is, ami ezen a homokos területen 
mindig is jelentős volt.
a 2010-es évben azonban jóval magasabb értékeket mutatnak a csapadékmennyiség ész-
lelők adatsorai, ugyanis ebben az évben meghaladta a csapadék mennyisége a sokéves 
átlagot, sok helyen még rekordokat is döntött. Ez pedig kihatással van a talajvizek ma-
gasságára, ezáltal a tavak vízszintjére is.
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A kiskunhalasi Sós-tó vízutánpótlási tervei
A szárazodás következtében a szikes tavakat egyre inkább érinti a csökkenő vízszint 
problémája. Erre különösen jó példa a kiskunhalasi Sós-tó, ahol főként az 1980-as évek-
től csökkenőben van a vízszint. A különösen száraz 2009-es évben ez a folyamat odáig 
jutott, hogy a tó egyes részei kiszáradtak, ami a hely horgászegyesület fennmaradását, így 
a tó jövőjét is nagyban veszélyeztette. Ezért kezdtek el foglalkozni a Sós-tó vízutánpótlási 
terveivel. Több ötlet, és lehetőség is felmerült, ezeket a 3. táblázatban összegeztük, len-
tebb bővebben is bemutatjuk (HttP1).
3. táblázat A Sóstónál felmerülő vízutánpótlási lehetőségek elemzései





- Viszonylag egyszerű és gyors 
megoldás lenne.
- Könnyen szabályozható 
mennyiségekkel történő 
vízpótlás.
- A Dongéri-főcsatorna kémiailag 
és biológiailag is szennyezett, 
így ez átkerülne a tóba is, ami 
természetvédelmi, és turisztikai 
szempontból is káros lenne.
- Csapadékszegény időszakban,  
a csatornában is kevés a víz.
- Az átemelő rendszer kialakítása 




- A talajrétegek szűrőhatása 
miatt közel megfelelő 
minőségű víz jutna a tóba.
- Természetközeli megoldás
- Nem csak a tó vizét emelné, 
hanem a Sóstó közvetlen 
környékének talajvízszintjére 
is növelő hatással lenne.
- A Dongéri-főcsatorna 
műtárgyakkal történő ellátása, 
a meglévők felújítása költséges 
megoldás lenne
- A főcsatorna közvetlen 
közelében a pincék és a 
mélyebben fekvő telkek, 
ingatlanok időszakos, vagy 
állandóan vízborítás alá 
kerülnének.




tisztított szennyvizének a 
tóba vezetésével történő 
vízutánpótlás
- Állandó, biztos vízpótlást 
jelentene.
- Ellenőrizhető mennyiségű 
és minőségű vízzel történő 
pótlást jelentene.
- Tisztított szennyvíz 
elvezetése is meg lenne oldva 
a telepről.
- A szennyvíztisztítás után is 
tartalmaz káros elemeket       
(pl. hormonok (P205)), melyek 
akkumulálódhatnak, így 
hosszútávon közvetlen veszélyt 
jelentenek az élővilágra, 
közvetve pedig az emberre is.
- Hatalmas költségű lenne a 
beruházás, amire a városnak 
nincs forrása.
Baics t., centeri cs.66
A Sóstónál fúrt termálvíz-
nyerő kút segítségével 
történő vízutánpótlás
- a terület gazdag 
termálvízben, így olcsó 
megoldás lenne.
- Víz hőmérséklete 
emelkedne, ami a turizmus 
szempontjából előnyös.
- A hőmérséklet, illetve a 
víz kémiai viszonyainak 




A Sóstónál fúrt mélyfúrású 
kút segítségével történő 
vízutánpótlás
- Gyors, olcsó és biztos 
megoldás lenne.
- OVF rendelet tiltja ezt a 
forrást vízutánpótlásra, így ez 
törvényellenes lenne.
Város határában létesítendő 





- Nem csak a Sóstó vízszintjét 
emelné, hanem a tágabb 
környezetéjét is.
- a városnak szüksége lenne a 
rendezett csapadéktárolásra
- Meglévő élőhelyet kellene 
elpusztítani a tározó létrehozása 
miatt.
- Mezőgazdasági területek víz alá 
kerülhetnek.
Sós-tónál korábban is probléma volt a vízszint csökkenése, de nem öltött ilyen mé-
reteket, ugyanis a meglévő két darab szivattyúból (400 és 600 l/min teljesítménnyel) pó-
tolni tudták a szükséges, elpárolgott vízmennyiséget. A probléma akkor vált súlyosabbá, 
mikor ezeknek a működését leállítatták. A tó egyes pontjai ki is száradtak 2009 nyarán, 
és fennállt a veszélye annak, hogy télire ez a tómeder egészére is kiterjedhet. Jelenleg a 
Sós-tót a Sóstó Sporthorgász Egyesület kezeli. Az egyesület rendben tartja a tó környékét, 
ezt a tagdíjakból finanszírozza. Ha azonban a kiszáradás, vagy az alacsony vízszint mi-
atti téli teljes, fenékig történő befagyás következtében a halak elpusztultak volna, akkor 
a következő évben a horgászok nem fizették volna be a tagdíjat, ugyanis nem tudnak 
horgászni. Ennek következtében az egyesületnek nem lenne pénze a tó kezelésére, talán 
meg is szűnne, a tó pedig a városhoz kerülne, de az önkormányzatnak nem lenne anyagi 
forrása a rendben tartásra. 
Egyik elképzelés az volt, hogy a Sós-tó vizét közvetlenül a mellette futó Dongéri-
főcsatornából, átemeléssel pótolják. Ennek nagy előnye lenne, hogy gyorsan, és könnyen 
szabályozható mennyiséggel lehetne kiegészíteni a hiányzó vízmennyiséget, azonban 
csak akkor, ha a csatornában is van megfelelő mennyiségű és minőségű víz. Legnagyobb 
vízszint csökkenés pedig a nyári hónapokban van a tóban, akkor pedig az aszályos idő-
járás következtében a csatorna is szinte teljesen száraz. Azonban az átemelő rendszer 
kialakítása én fenntartása igen költséges lenne. Másik nagy probléma, hogy a Dongéri-
főcsatorna jelenleg egyes szakaszain rendkívül rossz állapotban van. Miután a városban 
fut, van, ahol közvetlenül mellette lakóházak találhatók, egyes lakosok pedig oda hordják 
a háztartási- és egyéb, sokszor veszélyes hulladékot is. Ennek következtében a csatorna 
kémiailag és biológiailag is erősen szennyezett. Ha ebből a vízből közvetlen átemeléssel 
továbbítanák a Sós-tóba a vizet, akkor ez a szennyeződés a tóban is megjelenne. 
Másik Dongéri-főcsatornával kapcsolatos elképzelés alapján a csatornában külön-
böző műtárgyak beépítésével (pl. tiltók) felduzzasztják a csatorna vizét, majd az, a kü-
lönböző talajrétegeken történő átszivárgásával megemeli a tó közvetlen környezetében a 
talajvizet. Sokak szerint ez a legjobb megoldás, ugyanis ez a legtermészetközelibb és a 
legmegvalósíthatóbb terv. Ennek nagy előnye lenne, hogy úgymond természetes körül-
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mények között, talajvízből töltődne a tó, valamint az átszivárgás közben a csatorna vize 
tisztulna is a talaj szűrő hatásának következtében, vélhetőleg megközelítve a megfelelő 
vízminőséget. További előny, hogy ezzel a megoldással nem csak a Sós-tó vizét lehetne 
pótolni, hanem a környékbeli területek talajvízszintjét is megemelné. Ennek persze hát-
ránya is lenne. Ezzel a megoldással ugyanis azok az ingatlanoknak egyes részei, amelyek 
mélyebb területen fekszenek a közelben, illetve ahol pince található valószínűleg idő-
szakosan vízborítás alá kerülnének. További hátrány még az is, hogy az ehhez szükséges 
műtárgyak beszerzése és beépítése a csatornába, valamint a további kezelésük, javításuk 
igencsak költséges lenne, amire valószínűleg a városnak nem lenne forrása.
Harmadik vízutánpótlási lehetőség teljesen más forrást használna ki. Eszerint a város 
határában lévő szennyvíztisztító telep tisztított szennyvizét vezetnék el a tóba. Ennek 
a megoldásnak nagy előnye lenne az, hogy állandó, biztos vízutánpótlást jelentene, és 
a felhasznált víz mennyiségét ellenőrizni és szabályozni is lehetne. Emellett figyelem-
mel lehet kísérni a tóba juttatott víz minőségét, valamint a megoldottá válna a telepről 
a tisztított szennyvíz elvezetése. Természetesen emellett számos hátránya lenne ennek 
a megoldásnak is. Elsőként az, hogy ez a beruházás rendkívül költséges lenne, amire a 
városnak nem lenne forrása. A szennyvíztisztító-telep és Sós-tó távolsága légvonalban 
közel 4 km. Másik hátrány hogy a telep napi 6000 m3 vizet tudna továbbítani, ami kevés 
lenne, így nem oldaná meg teljesen a problémát. Azonban a legnagyobb veszély az összes 
közül az lenne, hogy a tisztított szennyvíz is tartalmaz káros anyagokat, amiket nem lehet 
kiszűrni a vízből. Ilyen elemek például a különböző forrásokból bekerülő hormonok. 
Ezek rövidtávon nem károsak, azonban hosszú távú szennyezés esetén akkumulálódnak. 
Ebben az esetben pedig komoly károsodásokat okozhatnak az élővilágban, ezzel együtt 
az emberben is. Megoldás lehetne ebben az esetben egy elkülöníthető pihentető, kezelő tó 
kialakítása, ahonnan jobb minőségű víz kerülne át a tóba. Véleményünk szerint, ez sem a 
legjobb megoldás, ugyanis ez túl nagy kockázatot jelentene a természetes élővilágra.
Következő elképzelés véleményünk szerint a természetesség megőrzését kevésbé ve-
szi figyelembe. Ez alapján a Sós-tónál fúrnak egy termálvizes-kutat és ebből lenne pótol-
va a hiányzó vízmennyiség. Kiskunhalas és környéke termálvizekben rendkívül gazdag, 
a környéken több termálvizes fürdő is található, így megvalósítható lenne. Turisztikai 
szempontból előnyös is lenne, ugyanis ebben az esetben a tó vize felmelegedne, és átala-
kulna a kémiai összetétele is. Azonban a tó természetessége teljesen megszűnne, átala-
kulna. A kémiai összetétel és a vízhőmérséklet változása következtében a jelenlegi vízi 
fajok teljesen eltűnnének, átalakulnának, helyüket pedig vélhetőleg invazív fajok vennék 
át, ami kihatna a tápláléklánc többi résztvevőjére is.
További lehetőség az lenne, hogy az hiányzó vízmennyiséget mélyfúrású kutakból 
pótolnák. Ez a megoldás meg is valósult, ugyanis 1984-től két ilyen kút is működött a tó 
ÉK-i partján. Ennek a megoldásnak több előnye is volt. Megbízhatósága és gyorsasága 
mellett viszonylag olcsó volt, ugyanis az egyszeri kialakítás után csak a szivattyúk műkö-
dését és az esetleges szervizelést kellett fedezni. Jogi szabályozás végett rendelet tiltja a 
felszín alatti vízkészlet ilyen irányú felhasználását, így ez a lehetőség nem kivitelezhető.
A 3. táblázatunk utolsó része tartalmazza a talán legesélyesebb megoldást. Ez alapján 
a város határában, a Fejetéki-mocsártól északra létesítenének egy mesterséges elszivá-
rogtató tavat, melyet vagy egy tervezett záportározóból, vagy a Dongéri-főcsatornából 
töltenek fel. Ebből a víz beszivárogna a talajba, megemelve ezzel a környék talajvíz-
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szintjét. Az összes közül ez lenne a leginkább természetközeli megoldás, emellett pedig 
másik nagy előnye, hogy nem csak a Sós-tó vízszintjére lenne hatással, hanem a távolabbi 
környékre is, ugyanis a talajvíz áralmása ezen a területen É-ÉNy–D-DK irányú. Ennek 
a megoldásnak lenne véleményünk szerint a legkevesebb káros hatása a természetre. Fő 
hátrány az lenne, hogy az alacsonyabban fekvő szántók egy része lehet, időszakosan víz 
alá kerülne, azonban ezeket továbbiakban legelőként is lehetne hasznosítani, viszont a 
meglévő, többségében kiszáradó gyepek ismét jobb vízellátásúak lennének (http1). Ezek-
re a kérdésekre azonban további részletes kutatások és körültekintően végzett modellezés 
adhat megnyugtató választ.
16. ábra Vízutánpótlási elképzelések (Forrás: Googlemaps)
Figure 16. Possible solutions for water supply (Source: Googlemaps)
A 2010-es csapadékos évnek köszönhetően a Sós-tó vízszintje emelkedett, olyan ré-
szein is található benne víz, ahol régóta nem volt. Átmenetileg így megoldódott a kiszá-
radás problémája, azonban, ha a következő évek ismét szárazabbak lesznek, szükség lesz 
valamelyik meglévő, vagy egy újonnan kialakított vízutánpótlási terv kivitelezésére. Az 
ismertetett vízutánpótlási elképzelések kidolgozására 2009-ben került sor, végrehajtásuk-
ról azonban akkor nem született döntés. A szikes tavak természetes velejárója azok idő-
szakonként történő kiszáradása. Természetvédelmi szempontból kizárólag azon vízután-
pótlások indokoltak, amelyek az antropogén hatásra történő kiszáradást akadályozzák 
meg, vagy valamilyen természeti érték megszűnésének szabnak így gátat.
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HYDROLOGICAL PROBLEMS OF SALTY LAKES AROUND KISKUNHALAS, REASONS 
AND POSSIBLE SOLUTIONS OF PROVIDING WATER SUPPLY OF THE SÓS–TÓ
T. BAICS, CS. CenTeri
SIU, Institute of Environment and Landscape Management, 
Dept. of Nature Conservation and Landscape Ecology
H-2103 Gödöllő, Páter K. u. 1., e-mail: baicst@gmail.com, centeri.csaba@gmail.com
Keywords: soil water, precipitation, Homokhátság, salty lakes, water level decrease, water supply
The surrounding of Kiskunhalas as the other parts  of the Homokhátság area is continuously getting drier. As a 
consequence, some habitats like shallow salty lakes got into danger. During our research data series of numer-
ous rainfall gauge and soil water wells were analyzed and figures show the rate of their decrease. Our examina-
tion was made from landscape ecological point of view and not a complex water balance study. The drying of 
the Homokhátság has been under hydrological examination for a long time. In the present article a selected site 
is examined from the point of view of changing precipitation and water table level since these are the two major 
sources of water supply of shallow salty lakes thus the analyses of the reason of change is important. Finally 
possible solution for water supply is analyses at the Sós-tó of Kiskunhalas.
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Az élőhelyek rehAbilitációjA és A zöldúttervezés 
kApcsolAtA A hAnságbAn
Filepné kovács krisztina, egyed Adrienn
budapesti corvinus egyetem, tájtervezési és területfejlesztési tanszék
1118 budapest, villányi út 29-43., e-mail: krisztina.kovacs@uni-corvinus.hu
Kulcsszavak: élőhely-rehabilitáció, zöldút, hanság
Összefoglalás: Az nyírkai-hany már megvalósult, és az osli-hany tervezett élőhely rehabilitációs program-
jainak célja, hogy egykori vizes élőhelyek újraélesztésével növeljék a hanság ökológiai értékét. javaslatokat 
teszünk az újjáélesztett mocsárvilágot is bemutató zöldút kialakítására, melynek vonzástényezői azonban nem 
alapulhatnak teljes mértékben a természeti értékeken, szükség van a térség kulturális értékeinek bevonására, az 
elindult kezdeményezések felkarolására (fesztiválok, lovas és egyéb aktív turizmus stb.), a még élő hagyomá-
nyok felélesztésére, turisztikai vonzástényezővé fejlesztésére. A táji értékek hangsúlyozása, védelme és jobb 
megismertetése, az elveszett vagy csak nyomokban megmaradt vizes élőhelyek fejlesztése, rehabilitációja, a 
hanság tájtörténetének bemutatása, megismertetése egyedülálló vonzerővel ruházhatja fel a még „szunnyadó 
térséget”. 
Bevezetés
Magyarországon az élőhely rehabilitációs programok alapvetően két kategóriába sorol-
hatók: a vizes vagy a gyepes élőhelyek rehabilitációjának csoportjába. (1. ábra) A progra-
mok finanszírozásának két fő forrása van: az európai Unió liFe és liFe+ programjai, 
és a nemzeti Fejlesztési terv regionális operatív programjai (regulation (ec) no 
1655/2000). Az élőhely rehabilitációs programok döntően a nemzeti parkok munkájához 
köthetőek. közülük csak egy helyezkedik el működő zöldút mentén, ez a börzsönyben 
található. 
1. ábra élőhely rehabilitációs programok Magyarországon, kiemelve a hanság körzetét
Figure 1. the location of habitat rehabilitation programs in hungary with the example of hanság
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pontosan mi is tekinthető zöldútnak? nagyon sokféle definíció született a fogalomra. 
Mi sallay ágnes és bárcziné kapovits judit értelezéséhez fordultunk, akik összegezték 
a korábban született definícókat: „a zöldutak vagy greenway-ek tulajdonképpen „zöld” 
hálózatok, melyek ötvözik egy régió környezeti és kulturális értékeinek védelmét és be-
mutatását, ezáltal elősegítve az illető régió fenntartható gazdasági fejlődését.” A legtöbb 
amerikai szerző szerint a zöldút mozgalom elindítása Frederick law olmsted nevéhez 
fűződik, aki az Amerikai egyesült államokban a zöldút-tervezés úttörőjének tekinthető, 
a bostoni park hálózat megtervezésével a XiX. század második felében. ekkortól folya-
matosan készültek az UsA-ban zöldutak már nemcsak tájépítészek vezetésével, hanem a 
nemzeti park szolgálat is foglalkozott zöldhálózatok kijelölésével, amelyek természet-
védelem mellett rekreációs célokat is szolgáltak. A zöldút-mozgalom különösen jelentős-
sé a XX. század második felében vált, amikor szakértők, politikusok mellett sok lelkes 
egyén kezdeményezett helyi jelentőségű zöldút létrehozását (Fabos, 1995). A mozgalom 
népszerűvé válásához hozzájárult az amerikai társadalom növekvő egészség- és környe-
zettudata (sallay, bárcziné 2010). julius gy. Fabos a Massachusetts egyetem magyar 
származású tájépítész professzora által írt 1995-ös cikkből kiderül, hogy Massachusetts 
államban a zödút-tervezési projektek száma a 100-at is meghaladta a 90-es évek első fe-
lében. Mára európában is népszerűvé vált a mozgalom, 1998-ban megalakult az európai 
zöldút szövetség (www.aevv-egwa.org). Az első közép-európai zöldutat prága és bécs 
között hozták létre az 1990-es években (sallay, bárcziné 2010). hazánkban az ökotárs 
Alapítványnak volt nagy szerepe a zöldutak kezdeményezésében és a program ismertté 
válásában.
A zöldutaknak alapvetően három típusát különítették el: 
1. ökológiai zöldutak és természetes rendszerek, amelyek elsősorban folyók, vízparti 
területek mentén vezetnek vándorlási útvonalat biztosítva az élővilág számára. 
2. rekreációs zöldutak, ahol az ösvények hálózata különféle rekreációs területeket 
köt össze, és az utak mentén gyakran magas esztétikai értékű tájkép tárul fel a 
zöldúton haladók számára. 
3. turisztikai célú zöldút, ahol kulturális és természeti értékek feltárása a cél (Fabos, 
1995). 
zöldutak kialakításánál fontos szempont, hogy gyalogosok vagy kerékpárosok számá-
ra biztonságos közlekedést tegyenek lehetővé, ezért ösvényeken vagy legfeljebb alacsony 
forgalmú utakon jelölhetők ki. cél, hogy az útvonal mentén legalább 15 kilométerenként 
valamilyen természeti, kulturális érték, vonzerő elérhető legyen, tehát össze kell fogni, 
mozgósítani kell a térség erőforrásait a helyi közösségek bevonásával: a helyi kezdemé-
nyezések, helyi termékek bemutatására kiváló lehetőséget biztosítanak a zöldutak. Alap-
vető fontosságú a tájékoztatás, információs táblák elhelyezése és a kirándulók alapvető 
igényeinek kielégítése, üzletek nyitva tartása révén (www.zöldutak.hu).
A zöldutak lehetővé teszik a turisztikai vonzerő fejlesztését és a helyi lakosok élet-
minőségének javítását, mivel széles körű lehetőségeket kínálnak a szabadidő eltöltésére, 
a pihenésre, megkönnyítik a közeli természeti és építészeti értékek megközelíthetőségét, 
valamint elősegítik a fenti értékek védelmét. (shaFer, lee, turner 2000). Magyaror-
szágon jelenleg is működő zöldutakat — néhány kivételtől eltekintve — elsősorban a 
közép-Magyarországi régióban találhatunk: az örökségeink útján zöldút a duna-ipoly 
zöldúthoz és a még csak tervezett buda-vidék zöldúthoz kapcsolódva jóformán behálóz-
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zák budapest agglomerációjának északi részét. ezek az útvonalak elsősorban a főváros-
ban és a környező településeken élő emberek kikapcsolódását szolgálják, egyben hozzá-
járulnak azoknak a falvaknak a fejlődéséhez, amelyeket érintenek (bárcziné kapovits, 
csemez, sallay 2009). 
A fenti, központi elhelyezkedésű példákkal ellentétben mi egy határmenti területen 
javasoljuk zöldút kialakítását, ahol a természeti és kultúrtörténeti tájértékek a tervezett 
élőhely rehabilitációs programmal együtt keretet adnak egy ilyen útvonal kialakításának. 
A csornai kistérség vezetősége jelenleg egy tematikus utat tervez a hanságban. A zöld út 
fogalma és jelentősége nem terjedt még mindenütt el hazánkban. A természeti értékek he-
lyi jelentősége, valamint a sokrétű táji értékek (természeti, épített, kulturális ) bevonásá-
nak lehetősége és a térségi együttműködés fejlesztésének szükségessége miatt javasoljuk 
zöldút-hálózat kialakítását.
A hanságban, különösen a csornai-kistérségben élők még csak részben fedezték fel 
a természeti erőforrásokban rejlő lehetőségeket, melyek kibontakozását a nemzeti park 
korábban jellemző zárkózott, tiltó hozzáállása is gátolt. egyre többen vannak olyan helyi 
lakosok és vállalkozók, akik a helyi turizmus fejlesztése érdekében már felfigyeltek a 
hanság táji értékeire. A lehetőségek és a gyengeségek figyelembevételével egy zöldút 
kialakítására tettünk javaslatot, ami összeköti a térség különféle értékeit.
A zöldút tervezésével az alábbi célokhoz kívántunk hozzájárulni:
a térség eredeti tájképének újjáélesztése,•	
az életminőség javítása új rekreációs lehetőségek biztosításával a helyi lakosok és •	
turisták számára,
az idegenforgalom fellendítése,•	
a helyi identitás növelése.•	
Anyag és módszer
A hanság a kisalföldön, győr-Moson-sopron megye centrumai között helyezkedik el, 
aprófalvas vidéki térség uralja. Az igazi centrumok hiánya alapvetően meghatározza a 
térség helyzetét. bár a terület az ország egyik legfejlettebb részén, az osztrák határ köze-
lében található, belső periférián helyezkedik el. (rechnitzer, 1989 és ksh 2007). 
kutatásaink során vizsgáltuk a tájalakulás történetet, a területhasználatok változását, 
és a terület jelenlegi táji értékeit. A hanság tulajdonképpeni lecsapolási munkálatai he-
gedűs Antal tervei alapján az 1795–99 között kiásott bősárkány és a király-tó közöt-
ti rábca szakasszal kezdődtek, majd 1813-ra elkészült a rábca-csatorna királytótól a 
nagy-égererdőig terjedő szakasza is. 1800 és 1813 között szabályozták a hanságba ömlő 
folyók alsó szakaszát is. Az elkészült csatornák állapotának megőrzéséről azonban senki 
nem gondoskodott, így a 1820-as évekre nagyrészt használhatatlanokká váltak. A való-
ban gyökeres változást hozó munkálatok a XiX. század végén kezdődtek: Meiszner ernő 
1878-ban készítette el a rábaszabályozó testület által módosításokkal elfogadott tervét, 
amelynek nyomán 1886-ban indult a rábca kotrása, majd a hansági-főcsatornát építették 
meg 1892-1895 között (ihrig, 1973). A pomogyi hídtól Fertőbe nyúló szakaszt 1910-ben 
építették csak meg. A lecsapolási munkák a XX. században folytatódtak. A több mint 
egy évszázadon át folytatott nagyarányú vízrendezéssel gyakorlatilag a hanság jelentős 
úszólápjainak, mocsarainak lecsapolása is megtörtént (Győr-Moson-sopron MeGye Ké-
zikönyve). A lecsapolás előtti hanságban botanikai és zoológiai vizsgálatok nem folytak. 
A ránk maradt leírások hatalmas nádasokról, kiterjedt hínarasokról, úszó lápszigetekről 
szólnak. A mélyebb részeket 3–4 m mélységű nyílt vízű tavak uralták, fás vegetációk 
csak kisebb égeres foltok formájában a láp peremén alakultak ki. A beavatkozások a 
XiX. századig jobbára lokális kiterjedésűek voltak, a technológia fejlődésével azonban a 
hanság képe gyökeresen átalakult. A legintenzívebb lecsapolási munkák a XiX. század 
végén és a XX. század folyamán zajlottak (1. táblázat). zólyomi bálint 1931-ben közölt 
vizsgálatai már arról számolnak be, hogy az úszó hínárnövényzet kisebb, mélyebb terüle-
tekre szorult vissza, a magasabban fekvő lápi növénytársulások a vízszin csökkenésével 
a korábban mély vizű részekre húzódtak be (zólyomi, 1931). A nagy nádasok fokozato-
san eltűntek, a tőzeget gyors ütemben bányászták és a kiszárított területeken megindult 
a mezőgazdasági művelés. később, különösen a második világháborút követően nagy 
erdőtelepítések kezdődtek, kezdetben égerrel, majd elsősorban nemes nyár hibridekkel, 
nemesített füzekkel.
1. táblázat. A hanság tájalakulás-történetének jellegzetes szakaszai
Table 1. characteristic periods of landscape changes in hanság
Periódus Időtartam Jellegzetességek
i. periódus
(alkalmazkodás) – i.sz. i. század
A neolit kortól lakott a térség, alkalmaz-kodás a 
természethez, vadászó, halászó életmód
ii. periódus i.sz. i. század – 
Xviii. század
A hanság lápvegetációja jelentősen nem 
változik, a környező erdőségek aránya csökken 
az erdőirtások révén, kisebb arányú lecsapolások
iii. periódus
(intenzív tájváltozás)
Xviii. század – 
1980-as évek eleje
lecsapolások, teljes átalakulás, a hanság 




1990-as évek természetvédelmi szemlélet erősödése, élőhely-rekonstrukciós munkák
Forrás: saját szerkesztés zólyomi, 1931 nyomán
A hanság víz által időszakosan elborított rétjei, vizes élőhelyei és erdői a Fertő-han-
ság nemzeti park részeként szigorú védelem alatt állnak, mint a dél-hanság és a tóköz 
(babarcsi-tó és a Fehértó környéke) néven ismertek. A már megvalósult élőhely rehabili-
tációs programoknak köszönhetően újra láthatunk nyílt vízfelületeket a hanságban, ennek 
kiváló példája a nyirkai-hany, amelynek 400 hektáros területét 2001-ben árasztották el.
A lecsapolásoknak számos negatív hatása volt, többek között az, hogy abszurd módon 
a térséget az aszály és a belvíz egyaránt sújtja, aminek az oka, hogy a hosszadalmas előz-
mények után megvalósult beavatkozások a betorkolló vízfolyásoknak a medence peremén 
létesítendő, a vizeket közvetlenül a duna felé elvezető övcsatorna létesítését elvetették, 
helyette a medence legalacsonyabban fekvő részén épült ki a vízelvezető rendszer (ihrig, 
1973). Mindez oda vezetett, hogy a mélyebben fekvő területek hasznosítása érdekében 
olyan alacsony szinten szabályoz, hogy a magasabban fekvő területeket nyár derekán 
gyakran aszály sújtja. A megmaradt értékes vizes élőhelyeket is fenyegeti a kiszáradás 
veszélye, amely ellen egyrészt a levezető csatornák eltömésével védekeznek a nemzeti 
park munkatársai (www.ferto-hansaG.hu).
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kérdőív segítségével egy lakossági felmérést végeztünk a kistérségben, (közel 50 ki-
töltött kérdőív alapján) arra kerestük a választ, 
– hogy a lakosság hogyan vélekedik a táji adottságok fontosságáról, szerepéről a 
térség fejlődése szempontjából,
– a lakosság mennyire elégedett a környező táj fenntartásával, a lakókörnyezet mi-
nőségével, a zöldterületekkel, 
– illetve milyen egyéb tényezőknek, szereplőknek (önkormányzatok, civilek stb.) 
van jelentőségük a térség fejlődésében.
A felmérés rámutatott a tájépítészeti eszközök használatának fontosságára annak ér-
dekében, hogy a rekreációs lehetőségek bővüljenek, és a helyiek ráébredjenek táji értéke-
ikre. A beérkezett kérdőívek arra utalnak, hogy a helyi lakosok többsége nincs tudatában 
a régió természeti értékeivel. Fontos, hogy a jövőben nagyobb figyelmet fordítsanak a 
térség természeti és kulturális értékeire, és az illetékes nemzeti park igazgatóság okta-
tási programok szervezése, tanösvények kialakítása és megfelelő információszolgáltatás 
révén a jelenleginél jobb kapcsolatot alakítson a helyi lakossággal és a látogatókkal. A 
hajdani kiterjedt lápvilág nem hozható vissza, fontosnak tartjuk azonban a hagyományos, 
karakterisztikus tájelemek kiemelését, mint a fás rétek, a legelők, a patakok, a csatornák 
menti vegetáció, a füzesek, a peremterületeken a mezővédő erdő- és cserjesávok, szoliter 
fák jelentőségét.
Figyelembe vettük a nemzeti park további élőhely rehabilitációs terveit, és az érin-
tett falvak településfejlesztési elképzeléseit. A jelenlegi alacsony fogalmú utak vizsgálata 
alapján, amelyek kiválóan alkalmasak kerékpáros közlekedésre, valamint a térség táji 
értékeinek figyelembevételével tájépítészeti eszközök segítségével egy olyan zöldutat ja-
vaslunk, amely kiemeli a térség karakterisztikus tájelemeit, összekapcsolja a kulturális és 
a természeti vonzerőket (2. ábra).
2. ábra  A tervezett zöldút lehetséges nyomvonalai
Figure 2.  A possible layout of the planned greenway
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Az utóbbi években egyre nagyobb a helyi lakosság érdeklődése a természeti erőfor-
rások és a védett területek iránt. A hanság esetében a védett területek nagy aránya miatt 
a térség fejlődésében a Fertő-hanság nemzeti park igazgatóságnak kiemelkedő szerepe 
van. bár az utóbbi évtizedekben meglehetősen zárkózottak voltak, a szervezet mostaná-
ban egyre nyitottabbá válik, egyre több környezeti nevelési program valósul meg, szoros 
együttműködést tartanak fenn a környék több iskolájával. A jó kapcsolatot erősítheti a 
csornán megvalósításra kerülő „tudáscentrum a Fertő-hanság turisztikai régióban” című 
projekt, amelynek keretében a nemzeti park túravezető képzési programot dolgoz ki.
A zöldút tervezése során olyan alacsony forgalmú közutakat és kerékpárutakat von-
tunk be, amelyek összekötik a terület természeti és kulturális értékeit. emellett a jelenlegi 
tájhasználati konfliktusok feloldására és a rekreációs igények kielégítésére is javaslatokat 
tettünk.
Eredmények és megvitatásuk
elkészítettünk egy, a munkánk alapjául szolgáló érték katasztert, amely a térség összes 
településének táji értékeit tartalmazza. (a legjelentősebbeket a választott településekről a 
2. táblázat mutatja be) kidolgoztuk a javasolt zöldút nyomvonalát, mely összeköti a tér-
ség legjelentősebb attrakcióit. Alternatív útvonalak felvázolásával egyaránt lehetőséget 
kínálunk rövidebb és hosszabb túrákra.
Az útvonalat úgy alakítottuk ki, hogy a lehető legjobban tárja fel a természeti és a 
kulturális értékeket a hansági települések összefogásával (2. ábra). lényegesnek tartjuk a 
régió nagyobb látogatottságnak örvendő térségei felé kapcsolódási útvonalak biztosítását, 
összeköttetést Fertőd illetve Mosonmagyaróvár felé. 
A zöldút belső gyűrűje a dél-hanság és a tóköz kistelepüléseit köti össze észak-
hansággal, az útvonal lébény, győrsövényház, Fehértó, Markotabödöge, bősárkány, 
Acsalag, Földsziget (csorna), oslit fogja közre és kapcsolja össze a rábca menti töl-
tés és az alacsonyforgalmú utak segítségével. A belső gyűrűhöz alternatív útvonalként 
lehet csornáról indulva csatlakozni. A város a rábaköz központja, ahol a premontrei 
rendház épületében rendezett történeti, néprajzi gyűjtemény, a város számára jelentős 
fejlődési potenciált képező termálfürdő, a kulturális programok (rábaközi napok, folk-
lór rendezvények) vagy a lovaglás lehetőségei marasztalhatják az érdeklődőket. innen 
csendes, alacsonyforgalmú úton indulhatunk barbacs felé. Fasorokkal, erdősávokkal, ki-
sebb erdőfoltokkal (a barbacsi erdőt tavasszal lila szőnyegként borítja az odvas keltike 
tengere) szabdalt szántók mellett haladunk el. A településtől dél-keletre terül el a Fer-
tő-hanság nemzeti park részeként a fokozottan védett barbacsi tó. barbacs temploma 
és a körülötte elhelyezkedő temető jó példája, hogyan befolyásolták a táji adottságok 
(vizenyős területek) a templom megépítését a településszerkezetben: központi elhelyezés 
helyett, településszélen, a környezetből kiemelkedő, magasabb fekvésű területen épül-
tek (hasonló példák: győrsövényház, kóny, Maglóca), aminek köszönhetően csodálatos 
tájkép tárul fel a templomkertből. népszokások felelevenítése, bemutatása mint a gyé-
kényfonás, kosárfonás jelenthetnek vonzerőt a megmaradt népi építészeti emlékek mel-
lett. barbacsot elhagyva Maglócán keresztül érünk bősárkányhoz, amely a belső gyűrű 
része. Megtekintésre érdeme a Xviii. századi barokk templom. A község felelevenítésre, 
bemutatásra méltó hagyománya a gyékényezés. bősárkányról fasorokkal kísért földúton 
jutunk el cakóházára, a tóköz legkisebb településére, vagy kitérőt tehetünk rábcakapira,
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2. táblázat. A tervezett zöldút keleti részletének értékkatasztere
Table 2. the value cadastre of the eastern section of the planned greenway





















































































































Forrás: maps.google.com, települési honlapok, győr-Moson-sopron megye atlasza c. kiadvány, saját bejárás
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ahol jellegzetes Xviii. században épült tóközi lakóház-múzeum tekinthető meg. ebben 
a térségben javasoltuk többek között mezővédő erdősávok telepítését. Markotabödöge 
külterülete a nemzeti park közelsége révén gazdag természeti értékekben: markotai-, bö-
dögei-hany, tőzeg és mocsárrétek, nyárfa ligetek. A településen átfolyó keszeg-ér valaha 
szebb napokat is látott, fontos lenne a patak rendezése, ökológiai szempontból értékes 
vegetációs sáv telepítése. Fehértón nagyon szép régi, jó állapotú parasztházakat látunk. 
A település belterülete közvetlenül határos a Fertő-hanság nemzeti park védett terüle-
tével és az útról letérve érdemes a tó úton elindulva betekintést nyerni a csodaszép fás 
legelők, láprétek világába. A megfigyelőtoronyból gazdag madárvilág tárul az érdeklődők 
szeme elé. Fehértón csaknem három évtizede rendeznek a madárvilág megismerésére 
ornitológiai tábort. árnyas úton fás legelőkkel, erdősávokkal szántókkal fedett változa-
tos alföldi területen haladhatunk győrsövényház felé, illetve ha megengedik az időjárási 
viszonyok Fehértóról a tó úton elindulva földúton a nemzeti park határán fás legelők és 
a tavat övező nádas területek közelében, az árpád-kori csatornarendszer rekonstrukció 
területe mellett nagyon hangulatos tájrészleten keresztül haladva érünk át a szomszédos 
településre. Fontos volna a hanság tájalakulás történetének bemutatása, ami nemcsak a 
látogatókat vonzaná, hanem a helyi lakosság identitásának erősítését is szolgálná. erre 
a legalkalmasabb helyszín győrsövényház, ahol még láthatók a folyószabályozás és a 
középkori csatorna- rendszer maradványai (3. ábra). 
3. ábra A tájalakulás-történet lenyomatai, www.maps.google.com
(a folyószabályozás és a középkori csatorna-rendszer maradványai)
Figure 3. Footprints of landscape transformation, www.maps.google.com
(remnants of river-regulation and medieval canal system)
A település további érdekes színfoltját jelentik az erődszerű templom, a horgásztó és 
az értékes vadgesztenyefasor. A zöldút belső körének legnyugatibb települése lébény, 
amelynek kiemelkedő jelentőségű műemléke a szent jakab árpádkori templom, még 
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kihasználatlan értékei a gyógy-és termálforrások, a Forrás-tavak. lébényről a védett 
tölgyerdő, a Forrás-tavak mellett elhaladva a nemzeti park védett területére érnek a zöld-
úton haladók. vízfolyásokkal és az azokat kísérő növényzettel, fás legelőkkel, kaszált 
rétekkel, erdőfoltokkal tarkított tájon haladunk keresztül (4. ábra). tárnokrétinél a zöldút 
maga mögött hagyja az urbanizált világot a művelt vidéket, a rábca töltésén haladva 
megcélozzuk a hanság legvédettebb térségeit. ez a szakasz tényleg a természet szerelme-
seinek ajánlható, rétek, holtágak, erdők varázslatos világán visz keresztül a rábca majd 
a hanság-főcsatorna. 
4. ábra  A tervezett zöldút keleti részlete és a nyomvonalat megalapozó táji értékek
Figure 4.  the eastern section of the planned greenway and the values of the area that gives 
the background to it
bősárkányhoz tartozó hanságliget térségében került sor az első nagy jelentőségű 
élőhely-rehabilitációra, amely a rábca töltésén, a szávizi vízicentrum mellett elhaladva 
érhető el. Meg kell oldani a zöldútról a vissza-árasztás térségének biztonságos megkö-
zelíthetőségét egy körülbelül másfél kilométeres kerékpárút megépítésével a bekötőútig. 
(A 86-os út nagy forgalma nem teszi lehetővé az azon történő kerékpáros vagy gyalogos 
közlekedést.) A nyirkai-hany élőhely-rekonstrukcióra 2001-ben került sor, melynek so-
rán 400 ha került elárasztásra. A terület kiválasztását az indokolta, hogy meglehetősen 
későn történt meg a lecsapolása, és azóta extenzív művelés alatt állt, ökológiai szempont-
ból jelentős élőhely ezen a területen nem alakult ki. A terület mély fekvése miatt, az év 
során többször is víz alá került. Az elárasztás után számos madárfaj tért vissza a területre. 
Fából készült kilátóhelyről kísérhetjük figyelemmel a gazdag madárvilágot és csodálhat-
juk meg a víz- és nádfelületek szépségét. nyáron a szávizi vízicentrumban nyerhetnek a 
kirándulók felüdülést.
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A rábca töltését elhagyva a hansági-főcsatorna jobb parti töltésén haladunk. döntően 
nyárültetvények mellett, vízzel borított talajú erdőkön keresztül halad az utunk. Annak 
ellenére, hogy a hanság mocsárvilág, a rendszerváltás előtti erdőtelepítéseket a hatályos 
erdőtörvény miatt nem lehet kivágni, hiába pusztul az erdő a leginkább vízzel borított 
térségekben. A telepített nyárasok ellenére is különleges hangulatú, a buja nádassal keve-
redő aljnövényzet miatt vad, embernélküli a vidék. A főcsatornától távolodva a csornai-
hanyon keresztül haladva láthatjuk a híres lábas égert (a lecsapolások következménye, 
hogy a tőzeg alól eltűnt a víz, az úszólápok megfeneklettek, a hatalmas égererdőségekben 
a talaj 1–2 métert süllyedt és napvilágra kerültek az égerfák sátorszerű támasztópillérei), 
majd megérkezünk az eszterházy-Madárvártához, ahol a hanság élővilágáról kiállítás 
tekinthető meg (a kiállítás felújításra kerül a jövőben). innen indul a hanság legszebb 
tanösvénye: a hany istók-tanösvény, amely a lápvilág hajdan ezernyi tavából megmaradt 
király-tóhoz visz, ahol a népmondák szerint megtalálták a híres lápi embert, hany istó-
kot. A tanösvény feltárja számunkra a fokozottan védett csíkos égererdő, majd az erősen 
elöregedett állományú király-égeres vadregényes világát. A továbbiakban is a hanság 
égererdein, láprétjein keresztül, csatornák hálózatában vezet a kavicsos út (5. ábra), majd 
délre kanyarodva, a kisrépce töltésén kiérünk a kapuvárra vezető aszfaltútra. A belső 
gyűrűt öntésmajor, osli, Földsziget és Acsalag (örömmel figyelhetjük a számtalan gólya-
fészket és ha szerencsénk van lakóit) csendes falvain keresztül zárhatjuk. öntésmajor ad 
otthont a hanság állatvilágát bemutató kiállításnak. osli térségében található a tervezett 
nagy élőhely-rehabilitációs terület, amelyet a sikeres nyirkai-hanyi rehabilitáció nyomán 
tervez a nemzeti park megvalósítani. A zöldutat elhagyhatjuk kapuvár illetve a Fertő-tó 
térségének irányában illetve Földszigettől földúton rétekkel, szántókkal erdős sávokkal 
gazdag tájrészleten áthaladva Farád felé. A hanság központjának tekinthető kapuvár, 
ahol megtekinthetjük kapu várát vagy megpihenhetünk a termálfürdőben illetve kipró-
bálhatjuk a helyi gasztronómiai különlegességeket.
Ahhoz, hogy egy zöldút rendszer kialakulhasson, jelentős összefogásra van szükség 
a térségben, a több helyen elindult kezdeményezések (lovas turizmus, kerékpáros turiz-
mus, tematikus fesztiválok összehangolása), illetve a térségben még élő, de lassan eltűnő 
hagyományok, mesterségek, népszokások megőrzésére „attrakcióvá” fejlesztésére. A ter-
mészeti értékek önmagukban nem szolgálhatnak a zöldút alapjául, hiszen a térségben na-
gyon nagy arányban vannak a fokozottan védett területek, így csak a kulturális vonzerők 
tudják érdemben differenciálni a településeket, amelyek azonban jelenlegi formájukban 
még nem rendelkeznek regionális mértékű turisztikai vonzerővel.
Az útvonal javaslat kidolgozása során több helyen tájépítészeti és vidékfejlesztési 
javaslatokat tettünk a környezet minőségének javítására. jelen tanulmányban ennek csak 
főbb elemeit ismertetjük.
A terület geológiai adottságai következtében sokáig intenzív kavicsbányászat folyt 
a térségben, ami után számos bányató maradt vissza. Az érintett kistérségek más prog-
ramjaival összhangban, ezeknek az állóvizeknek a komplex rehabilitációja javasolt. Az 
egykori bányatavak — amelyek közül több tó halastóként működik — fejlesztése, rende-
zése (megfelelő növényalkalmazás, stégek, gyalogos ösvények, esetenként fürdőhelyek 
kialakítása) elengedhetetlen feladat.
A természeti értékek gazdagsága ellenére csupán egy tanösvény van a térségben. A 
terület identitásának és az idegenforgalom erősítése érdekében elengedhetetlen új tanös-
vények kialakítása, mint például a győrsövényházán tervezett kócsag tanösvény.
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5. ábra A hanság csak kerékpárral megismerhető világa
Figure 5. the world of the hanság which can be explored just by bycicle
Az egykori vizes élőhelyek újjáélesztése meghatározza a térség jövőképét. ennek a 
célnak a megvalósítása során mérföldkövet jelentett a bősárkány közelében lévő nyir-
kai-hany 2001-ben történt rehabilitációja, melynek során 400 ha került elárasztásra. A 
projekt sikere arra ösztönözte az illetékes nemzeti park igazgatóságot, hogy egy újabb 
élőhely rehabilitációs programot valósítson meg, amelynek keretében az 1322 ha-os osli-
hany kerül elárasztásra (www.ferto-hansag.hu). A nyirkai-hany élőhely rehabilitációja a 
holland Mezőgazdasági Minisztérium anyagi támogatásával jöhetett létre, az új projekt 
pedig az európai Unió hozzájárulásával valósul meg. Az elárasztott terület szabadon láto-
gatható lesz, bár egyszerre csak korlátozott számban fogadhatja majd a pihenni vágyókat. 
nagyon fontosnak tartjuk hogy az új élőhelyeknek legalább egy része látogatható legyen, 
az információkat pedig táblák és tanösvények segítségével osszák meg a turistákkal és a 
helyi lakosokkal.
A hanság és a rábaköz még mindig értékes képzőművészeti hagyományokkal rendel-
kezik (fafaragók, fazekasok, keramikusok, cipészek, kékfestők), amelyek megőrzése és 
bemutatása szintén a falusi turizmus javát szolgálja.
Munkánk során feltártuk a hagyományos, karakteres tájelemek iránti igényt. A terve-
zett zöldút kapcsán javaslatokat tettünk a hagyományos tájelemek kiemelésére, felélesz-
tésére. A felmérésünk azt mutatta, hogy nagy igény mutatkozik a lakosság részéről új, 
szabadidős tevékenységekre alkalmas helyek kialakítására, mint például a vilmos-park 
fejlesztése csornán. 
A közutak és a csatornák menti növénytelepítéssel a táj mozaikosabbá válásához aka-
runk hozzájárulni, mint ahogy korábban is erdősávok és fasorok választották el a szántó-
kat és a legelőket.
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A települések, a nemzeti park és a civil szervezetek együttműködésének erősítése az 
életminőség javulását eredményezheti a térségben. Az egykori élőhelyek rehabilitációja 
és a térség tájalakulás-történetének, valamint jelenlegi táji értékeinek bemutatása mind 
hozzákapcsolható az általunk javasolt zöldút kialakításához. A zöldút keretbe foglalhatja 
a különböző fejlesztéseket, hozzájárulhat az ökoturizmus fejlesztéséhez, és a helyi iden-
titástudat erősítéséhez.
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in the area of hanság due to the intensive drainage works of the last hundred years the enchanted aquatic world 
and marshland almost disappeared. the habitat restoration works of the last years and the future plans of the 
national park and co-operation of local stakeholders can contribute to the revival of the formal biodiversity and 
enhancement of ecotourism potential of the backward region.
the region of hanság is characterized mostly by rural areas encompassing micro-villages. the hanság is 
situated in the small-plain in western-hungary, between the great centers of county győr-Moson-sopron. the 
lack of a real centre determines the position of the region. due to the increasing regulation works the marshlands 
were drained, almost completely disappeared the former wetlands, the enchanting aquatic world. the remained 
awash meadows, wetlands, forests of hanság, are protected as part of the Fertő-hanság national park. due to 
the latest habitat rehabilitation programs in the hanság nowadays we can find again open water surfaces, for 
this is a wonderful example the nyirkai-hany. About 400 ha area of nyirkai hany–keleti Mór grasslands were 
flooded in 2001. due to the good experiences the national park directorate elaborated a new rehabilitation 
program of a greater scale to flood 1322 ha in osli-hany. the stakeholders of hanság still has not recorgnized 
the potentials of landscape resources which was also hinedered by the nowadays changing closed attitude of the 
national park Fertő-hanság. According to former social survey, it became clear that it is important to use the 
means of landscape architecture as well for broadening the possibilities of recreation and raise attention of local 
people on the landscape values.
we examined the landscape history, the changing land use system and the existing landscape values of 
the area. on the basis of the analysis of existing low traffic road system which are most suitable for cycling 
and the landscape conditions and values we elaborated a greenway system in the area while using the means 
of landscape planning to enhance the traditional characteristic landscape elements as forest belts, woods and 
characteristic vegetation along the water-courses, meadows.
in the last years there is a greater attention and interest from the side of the inhabitants in the direction of 
natural resources, protected areas. in the case of hanság the directorate of national park Fertő-hanság has an 
outstanding role. the growing dynamics of co-operation among settlements and the national park and other 
stakeholders of the region can result in enhancement of competitiveness and life quality. the revival of the 
former habitats and exhibitions of landscape history and the promotion of landscape values through their con-
nection in the frame of greenways leading through characteristic landscape elements will contribute the devel-
opment of tourism (mostly ecotourism) potential of the region and promote local identity.
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Kulcsszavak: élőhelyfelmérés, tájtervezés, tájvédelem, környezetvédelem, állóvizek parti sávja
Összefoglalás: A Környezetvédelmi Információs Klub Nonprofit Egyesület (KVIK) kezdeményezésére elin-
dult szakmai együttműködés részeként a Közép-Duna-völgyi Környezetvédelmi, Természetvédelmi és Vízügyi 
Felügyelőség, a Budapesti Corvinus Egyetem Tájvédelmi és Tájrehabilitációs Tanszéke, valamint Tájtervezési 
és Területfejlesztési Tanszéke 2009. májusában megkezdte a délegyházi bányatavak parti sávjának felmérését. 
Elsőként az I-es bányató (Gizella-tó) felmérése készült el. az V-ös bányató vizsgálatával, értékelésével 2009. 
szeptemberében folytatódott a szakmai program. A 2010–2011-es tanévben pedig a II. számú tó egyik partsza-
kaszának felmérését végzik hallgatóink.
A község meghatározó adottsága, hogy mintegy 300 ha vízfelület található a területén, amely jelenleg még 
kihasználatlan rekreációs potenciállal rendelkezik. A terület nagy részét a tórendszer, a környező vízparti tár-
sulások, valamint a bányászat során kiemelt homok-, kavics- és meddőhalmok határozzák meg. Az állóvizek 
ökológiai állapotát, hasznosítási lehetőségeit döntően meghatározzák a parti sáv táji, természeti adottságai. 
A tájsávoknak a vizsgálata ennek ellenére gyakran háttérbe szorul a víztestben zajló folyamatok és a vízgyűjtő-
léptékű kutatások mellett. A tópartok egész víztest állapotát meghatározó funkciói (speciális élőhely, termé-
szetközeli mocsári növényzet biofilter funkciója és mechanikai védő szerepe, turisztikai vonástényező, víztest 
elérésének helye), illetve az ezeket befolyásoló folyamatok (pl. vízszint ingadozás, partszabályozás, beépítés, 
mocsári növényzet irtása, erózió) egyaránt a parti sávok tudatos, tervszerű, komplex szemléletű alakításának 
szükségességét teszik indokolttá. A tervezési, a rendezési, a szabályozási, a kezelési folyamatok megalapozásá-
hoz olyan vizsgálati és értékelési módszerre van szükség, ami a partok sajátos tulajdonságait képes feltárni, és 
a további döntéshozatali mechanizmusok számára egyértelmű eredménnyel szolgál.
Bevezetés
A Környezetvédelmi Információs Klub Nonprofit Egyesület (KVIK) kezdeményezésé-
re elindult szakmai együttműködés részeként a Közép-Duna-völgyi Környezetvédelmi, 
Természetvédelmi és Vízügyi Felügyelőség, a Budapesti Corvinus Egyetem Tájvédelmi 
és Tájrehabilitációs Tanszéke, illetve Tájtervezési és Területfejlesztési Tanszéke 2009. 
májusában megkezdte a délegyházi bányatavak parti sávjának felmérését. Elsőként az 
I-es bányató (Gizella-tó) felmérése készült el, 2009. szeptemberében az V-ös bányató 
vizsgálatával, értékelésével folytatódott a szakmai program. A 2010–2011-es tanévben 
pedig a II.-es tó egyik partszakaszának felmérését végzik hallgatóink (1. ábra).
A felmérés helyszínét a partnerek közösen választották ki a következő szempontok 
alapján:
a KDV KÖTEVIFE illetékességi területén legyen,•	
az érintett önkormányzat támogassa a feladat végzését,•	
a környezetvédelem olyan részével foglalkozzon, amelyben a tájépítészet és a kör-•	
nyezetvédelem a természetvédelem egyaránt szerepet kaphat.
A délegyházi bányatava esetében mindegyik peremfeltétel teljesült, ezért már 3. éve 
folytatjuk a közös munkát.
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1. ábra A délegyházi tórendszer és a felmért partszakaszok
Figure 1. The ponds in Délegyháza and the surveyed shore sections
Délegyháza bemutatása
Délegyháza község Pest megye Ráckevei kistérségében, a Duna–Tisza közének észa-
ki részén található. Északról Dunavarsány, délről Kiskunlacháza, nyugatról Majosháza, 
keletről Bugyi község határolja. A településhez nagykiterjedésű tanyás térség tartozik. A 
település a Kiskunsági Nemzeti Park, az Ócsai Tájvédelmi Körzet és a Ráckevei-Sorok-
sári-Duna-ág közvetlen közelében fekszik.
Délegyháza község múltjáról csupán feltételezések vannak. A honfoglalás idején fe-
jedelmi szállásterület volt, később, az Árpád-korban templomos hely lehetett a környező 
Taksony, Varsány településekkel együtt. 1459-es birtoklevél alapján Ordasháza néven 
Zsigmond király adományozta vitézi tetteiért a Szentiványi családnak. A község területe 
puszta és tanyavilág volt évszázadokon keresztül. Földbirtokos családok (Jankovich, 
Piróth, Kristóffy, Görgey, Vörös, Korányi, Sárossy család) gazdálkodtak rajta 1945-
ig. Délegyháza fiatal község, 1949-ben Alsó-, Felső Délegyháza, valamint Galla-hegy 
egyesítésével jött létre. Megalakulásakor a község alapterülete 4577 kataszteri hold volt. 
A kavicsbánya 1930-tól működik. A bányaművelés során keletkezett tiszta vizű tavak, 
új lehetőségeket nyitottak meg a település számára. A bányászati tevékenység hatására 
a település közigazgatási területének jelentős százaléka vízfelületté alakult az elmúlt év-
tizedekben. A bányászati tevékenységet követően 3-5m vízmélységű tavak alakultak ki, 
a mértékadó vízszint 94,5–95,5 mBf  között váltakozik, rendszeres vízszintmérés nincs 
(Délegyházi Kavicsbányatavak – Környezetvédelmi felülvizsgálat, 2008).
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Természeti adottságok
A térség éghajlata mérsékelten meleg és száraz. Az évi csapadékmennyiség 530–580 mm. 
Az uralkodó szélirány északi, északnyugati. A település hordalékkúp-síkságon fekszik. 
A területen a pannóniai üledékre, dunai eredetű durvaszemcséjű folyami üledéksor ra-
kódott le. Növényföldrajzilag a Duna–Tisza-közi flórajárásába (Praematricum) tartozik. 
A potenciális növénytakaró társulásai Délegyháza és környékének területén ártéri liget-
erdő: fűz, nyár (Salici-Populetum), kontinentális homokpuszták (Festucetea vaginatae), 
illetve a tórendszer partján létrejött nádasok (Phragmitetum communis).
Településszerkezet, településkép
A község meghatározó adottsága, hogy mintegy 300 ha vízfelülettel rendelkezik amely 
jelenleg még kihasználatlan rekreációs potenciállal rendelkezik. A terület nagy részét a 
tórendszer, a környező vízparti társulások, valamint a bányászat során kiemelt homok-, 
sóder- és meddőhalmok határozzák meg. A település jelentős része ma is kitermeléssel 
érintett, „különleges terület – bánya” besorolásban van a településrendezési terv alapján. 
A tórendszer közvetlen környezetében a lakóterületek mellett összefüggő üdülőterületek 
is kialakultak. A központi terület hat, egymással közel párhuzamos utcával van össze-
kötve, ezekből nyílnak a rövid mellékutcák, illetve a központi Szabadság tér. Itt találha-
tók a közintézmények: templomok, az általános iskola, a Kölcsey Művelődési Központ, 
Polgármesteri Hivatal és az egykori Piróth-kúria, amely helyi védelem alatt áll (Pestterv, 
2005).
A tórendszer általános jellemzése, tájhasználat
A településközponttól északkeletre helyezkedik el a tórendszer, ami hat tóból és az azokat 
összekötő rövidebb-hosszabb csatornákból áll (lásd: 1.ábra):
– I. számú tó: (Gizella-tó): ez a rendszer legkisebb tagja, valamint a település központi 
részéhez, ill. a vasúthoz legközelebb eső is. Partját részben föveny (illetve az ahhoz 
csatlakozó, közelmúltban kialakított kisebb park), részben nádas, ill. liget alkotja, me-
lyek mellett lakóházak sorakoznak. A házak többségét üdülőnek építették anno. 
– II. sz. tó: a tavat a Gizella-tóval rövid csatorna köti össze, mérete nagyságrendekkel 
nagyobb az előbbinél. Partján szintén lakó- és üdülőházak sorakoznak. Egy hosszú 
töltés választja el a III-as tótól.
– III. sz. tó: méretében nagyságrendjében, és környékének beépítésében az előzőhöz 
hasonlítható, jellegzetessége a közepénél belógó hosszú, részben beépített földnyelv, 
ami szinte teljesen kettéosztja.
– IV. sz. tó: a rendszer legkeletibb tagja, egyik oldaláról egy még működő bányatótól 
elválasztó földnyelv határolja. Csak északnyugati oldala mentén csatlakozik hozzá 
beépített terület, a többi partszakaszon kemping és az V-ös tótól elválasztó keskeny 
földsáv található.
– V. sz. tó: a VI-os tótól csupán egy szűkület választja el. Partszakaszának egy részét 
kemping, másik részét keskeny üdülősáv határolja.
– VI. sz. tó: az öt nagy tó közül ez a legkisebb területű, partját az utóbbi években kiala-
kított telkeken felépített házak szegélyezik.
Az említett hat tavon kívül Délegyházán még számtalan – művelés alatt álló – bányató 
található: ezek a vasút és az 51-es út között, valamint Bugyi község határa felé találhatók. 
A külterület beépítetlen része főként mezőgazdasági művelés alatt áll (Délegyházi Ka-
vicsbányatavak – Környezetvédelmi felülvizsgálat, 2008).
A módszer meghatározásának alapelvei, irodalmi áttekintés
Az állóvizek ökológiai állapotát, hasznosítási lehetőségeit döntően meghatározzák a parti 
sáv táji, természeti adottságai, ennek ellenére ezeknek a tájsávoknak a vizsgálata gyakran 
háttérbe szorul a víztestben zajló folyamatok és a vízgyűjtő-léptékű kutatások mellett. 
A tópartoknak az egész víztest állapotát meghatározó funkciói (pl. speciális élőhely, ter-
mészetközeli mocsári növényzet biofilter funkciója és mechanikai védő szerepe, turiszti-
kai vonzástényező, víztest elérésének helye stb.), illetve az ezeket befolyásoló folyama-
tok (pl. vízszint-ingadozás, partszabályozás, beépítés, mocsári növényzet kiirtása, erózió) 
egyaránt a parti sávok tudatos, tervszerű, komplex szemléletű alakítását teszik indokolttá. 
A tervezési – rendezési, szabályozási, kezelési folyamatok megalapozásához olyan vizs-
gálati-értékelési módszerre van szükség, ami a partok sajátos tulajdonságait képes feltár-
ni, és a további döntéshozatal számára egyértelmű eredménnyel szolgál.
A vizsgálati terület táji, természeti adottságai, illetve a nemzetközi tópart felmérési 
gyakorlat áttekintése alapján a következő szempontokat tartottuk elsődlegesnek a délegy-
házi módszertan kidolgozása során:
–  a vizsgálati terület partra merőleges irányú lehatárolása során, illetve a vizsgálati 
szempontok összeállításánál figyelembe kell venni a kavicsbányatavak speciális part-
morfológiai adottságait,
–  a módszer ismételhető legyen minden kavicsbányató esetében, ezáltal tegyen lehetővé 
összehasonlítást egyes tavak között, illetve további felmérésekkel az állapot változás 
is legyen nyomon követhető,
–  a vizsgálat tartalmazzon információt a tópartok természeti adottságaira, a használat és 
hasznosítás jellegére, intenzitására, tájképi megjelenésére vonatkozóan egyaránt,
–  a felmérés eredménye legyen alkalmas a parti sáv további értékelésének, tervezési 
folyamatainak megalapozására, speciális tulajdonságú, pl. természetközeli partszaka-
szok, ill. a pufferképesség szempontjából kedvező partszakaszok, terhelt partszaka-
szok lehatárolására,
–  az érintett szakmai partnerek, döntéshozók számára releváns, jól kezelhető eredmé-
nyek álljanak rendelkezésre. 
A célkitűzéseknek megfelelő vizsgálati módszertan meghatározásának első lépését a 
témakörre vonatkozó nemzetközi és hazai gyakorlat áttekintése jelentette. Elsősorban a 
nemzetközi gyakorlat számos példát szolgáltat a fenti megközelítés gyakorlati alkalmazá-
sára, állóvizek parti sávjának vizsgálatára, értékelésére (BoromiSza 2010). 
Az Egyesült Államokban több évtizedes hagyományai vannak az állóvizek felméré-
sének, ezek közül is érdemes kiemelni az állóvizek ökológiai állapotának, rekreációs célú 
hasznosítottságának – hasznosíthatóságának megismerésére irányuló országos programot 
(USEPA 2007). Ennek során a meghatározott szempontok vizsgálata jellemzően terepi 
felmérés során, adatlapok segítségével történik. A parti sáv vizsgálata egyrészt megje-
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lenik az egyes állóvizek átfogó jellemzése során, másrészt a litorális régió és a partvo-
nal külön egységet képez a felmérésen belül. Hasonló megközelítést mutat az Egyesült 
Királyságban az EU Víz Keretirányelvének teljesítéséhez készült vizsgálati módszer 
(rowan 2008). Németországban a Bodeni-tóhoz kapcsolódóan számos kutatás, terv ké-
szült, a konstanzi kutatócsoport a parti sáv veszélyeztető tényezőit, jelenlegi állapotát a 
tájsáv védelmi és rehabilitációs lehetőségeinek figyelembe vételével dolgozta fel (oSten-
dorp et al. 2004). 
A komplex szemléletű felmérési módszerek mellett egyes kutatások a parti sáv egy 
meghatározott tulajdonságának a megismerésére irányulnak. Hazai körülményekre is 
adaptálható példaként hozható a Minnesota állóvizeire kidolgozott „érzékeny tópart 
azonosítási módszer” (MDNR 2009). A hazai előzmények között említhető az egri Élet-
fa Környezetvédelmi Szövetség „kis-tó projektje” (Mester 2000), amely azonban csak 
részben irányult a parti sáv megismerésére. A Budapesti Corvinus Egyetem Tájvédel-
mi és Tájrehabilitációs Tanszékének a Velencei-tóhoz kapcsolódó kutatásai az elmúlt 
években kifejezetten a parti sáv állapotának vizsgálatára és értékelésére koncentráltak 
(BoromiSza-CSima 2008). 
A felmérés módszerének ismertetése
Az irodalmi áttekintés eredményeinek felhasználásával határoztuk meg a céloknak 
megfelelő vizsgálati módszert. A folyamat első lépése a vizsgálati terület lehatárolása. 
A tájépítészeti gyakorlat számára is legkedvezőbb a parti sávok átmeneti-jellegét tükröző 
hidrobiológiai megközelítés, amely a parti zónát a víztestre és a szárazföldre egyaránt 
kiterjedő tájsávként értelmezi (FelFöldy 1981). Ennek megfelelően az aktuálisan vizsgált 
tó partvonala mentén 20 x 30m-es felmérési kvadrátokat fektettünk le, melyből 10 m-es 
sáv a partvonaltól a víztest irányába terjed ki, 20m pedig a szárazföld irányába, a partvo-
nalra merőlegesen (2. ábra). 
2. ábra A felmérési kvadrátok lehatárolása
Figure 2. Delineation of survey plots
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Minden ilyen módon meghatározott vizsgálati egységre egy előre összeállított adat-
lapot kell kitölteni a felmérést végző személyeknek (3. ábra). Az adott kvadrátot további 
térbeli egységenként szükséges vizsgálni: külön kell rögzíteni a partszegélyre, parti rézsű-
re, az alámerült partra, továbbá az állóvíz tágabb környezetére vonatkozó információkat. 
A felmérés során az adott területegység felszínborítását, a terhelés formáját és mértékét, a 
kapcsolódó élőhelyek jellegét, a növényzet jellemzését, a környezető területhasználatot, 
illetve a parti rézsű hajlását, hosszát egyaránt vizsgálni kell. Fontosnak tartottuk a kvadrát 
meghatározó táji, természeti értékeinek, tájhasználati konfliktusainak, környezeti problé-
máinak, továbbá tájképi megjelenésének összefoglaló rögzítését is. 
Annak érdekében, hogy a vizsgálatok minél homogénebb eredményt adjanak, ahol 
lehetséges, az adatlapon előre meghatározott lehetőségek közül kell választani a felmé-
rést végzőknek (pl. felszínborítás, terhelés formái, kapcsolódó élőhelyek). Az adatlap tar-
talmához szorosan kapcsolódik két helyszínrajz is, melyek az adott kvadrát alaprajzi és 
metszeti képét szemléltetik, illetve fénykép-melléklet is készül területegységenként. 
A felmérés eredményes végrehajtása érdekében nélkülözhetetlen a szervezett és üte-
mezett előrehaladás. Ennek lépései az előzetes módszertani felkészítés a felmérést végző 
hallgatók részére (tantermi és terepi oktatással), terepi felmérés, következtetések levo-
nása – eredmények kiértékelése, dokumentáció összeállítása grafikai munkarészekkel 
kiegészítve. 
Eredmények és megvitatásuk
A fentiekben ismertetett módszertan segítségével 2009-ben elkészült a délegyházi I. szá-
mú bányató felmérése 13 egyetemi hallgatóval, 3-4 fős csoportok osztva. A tó teljes ke-
rületét 26 mintavételi kvadrát fedte le. A vizsgálatok eredménye alapján megállapítható, 
hogy a tó parti sávjában kiemelkedő természeti érték nincs, ugyanakkor nagyobb kiter-
jedésű, ökológiai szempontból jelentős, természetközeli élőhelyfoltok megfigyelhetőek. 
Elmondható, hogy az aránylag kis kiterjedésű (5 ha) tavon (Délegyházi kavicsbányata-
vak – Környezetvédelmi felülvizsgálat, 2008) is eltérő jellegű és intenzitású hasznosítási 
formák vannak jelen (4. ábra). Ezek a megállapítások indokolttá tették, hogy a vizsgálati 
eredményeket térben elkülöníthető parttípusokra is megfogalmazzuk. Az elkészült do-
kumentációt egy általános vizsgálati térkép, egy problématérkép, egy környezetvédelmi 
és természetvédelmi tematikus térkép, egy parttípusokat bemutató térkép egészítette ki, 
továbbá metszetek a parttípusokról. A vizsgálati, értékelési munkarészek megállapításaira 
reagálva nyolc témakörben intézkedési javaslatok tették teljessé a munkát. 
A szakmai program következő állomásaként 2010-ben elkészült az V-ös bányató fel-
mérése, 10 hallgató segítségével, a tó partján 129 kvadrátot fektettünk le. Megállapítható, 
hogy a parti sávban a part morfológiai adottságai, növénytakarója, beépítettsége miatt 
puffer-képesség szempontjából jó adottságokkal rendelkező szakasz nem található. Ter-
mészetközeli nádas-szegély elsősorban a meredek rézsűk előtti szakaszokon tudott kiala-
kulni, mivel ez az adottság beépítés, intenzív hasznosítás akadályát jelenti. A hasznosítás 
jellege, intenzitása alapján a vízi ökoszisztéma terhelésének mértéke szinte az egész tó 
körül nagynak mondható, csupán a terhelés típusa különböző. A part rézsűviszonyai és te-
rülethasználat alapján három parttípust határoltunk el. A vizsgálatok eredményeire épülő 
javaslatok hat témakörben jelennek meg az elkészült tanulmányban.
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3. ábra Kitöltött felmérési adatlap (2009)
Figure 3. Filled survey form (2009)
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4. ábra Az I. számú bányató jellemző part-típusa
Figure 4. Characteristic shore type of mine gravel pit pond No. 1.
5. ábra Az V. számú bányató jellemző part-típusa
Figure 5. Characteristic shore type of gravel pit pond No. 5.
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Az elvégzett felmérések lehetőséget adnak az eddigi tapasztalatok összegzésére, kö-
vetkeztetések levonására. Mivel programhoz kapcsolódóan elsőként alkalmaztuk az is-
mertetett módszert, ezért fontos áttekinteni a használhatóságával kapcsolatos megállapí-
tásokat. A partvonalat 20 m-es egységenként kezelve igen részletes adatok gyűjtésére van 
lehetőség, amelyek a felhasználás céljának megfelelően csoportosíthatóak, leválogatha-
tóak. A felmérés jellege miatt ugyanakkor időigényes folyamat, ami nagyobb tavak vizs-
gálata során jelentős szempontként merül fel. Látható tehát, hogy a módszer a felmérést 
végző személyek számát tekintve nagyobb kapacitást igényel, ami az egyetemi hallgatók 
további bevonását mindenképpen indokolttá teszi. A hosszabb, homogén partszakaszo-
kon egyes esetekben nehézséget okozott a hallgatóknak az egyes kvadrátok lehatárolása, 
elkülönítése a terepen. A 20 m-es osztás előnye ugyanakkor, hogy lehetőséget biztosít 
akár kisebb, kiválasztott partszakaszok önálló felmérésére is, ami egy későbbi vizsgá-
lat során újabb szakaszokkal folytatható. A módszerben rejlő rugalmasság különösen jól 
hasznosítható olyan nagyobb, egymással fizikai összeköttetésben lévő elemekből (öblök, 
medencék, tavak) álló tórendszerek esetében, ami Délegyháza példáján is látható. Ennek 
köszönhetően a teljes tórendszer vizsgálata során a felmérés gyakorlati szempontjai sze-
rint jelölhetőek ki az adott évben feldolgozandó partszakaszok. 
Az elkészült vizsgálatok meghatározó elemei a parttípus-lehatárolások, mivel számos 
információt összegezve olyan tulajdonságokra világítanak rá, amelyek a parti sáv további 
kezelése, szabályozása, rendezése során alapvető jelentőségűek, pl. pufferképesség szem-
pontjából jelentős partszakaszok, természetközeli partszakaszok (6. ábra). A parttípusok 
lehatárolásáról összességében elmondható, hogy a felmérések részletessége jóval több, 
tematikus szempont szerinti leválogatást tesz lehetővé.  Ezek a döntéshozók számára jól 
kezelhető információkat nyújthatnak a további fejlesztések során, pl. terheltség, terhel-
hetőség, üdülési potenciál. A parttípus-lehatárolás módszerének kialakítása során fon-
tos szempont, hogy nem kizárólag a településrendezés–fejlesztés számára értelmezhető 
eredmények előállítása a cél. A parttípusok meghatározása információt szolgáltathat pl. 
térségi tervezés, turisztikai fejlesztés, illetve környezetvédelmi hatósági munka során is 
– ezeket a potenciális felhasználási köröket szintén figyelembe kell venni a módszertan 
további fejlesztése során.  
A vizsgálatok számos olyan adottságot (pl. tájhasználati konfliktusok) tártak fel, ame-
lyek igazolják a parti sávokkal kapcsolatos ismerethiányt. Ezért önmagában is igen fontos 
eredménye a programnak, hogy felhívta a helyi lakosság és döntéshozók figyelmét a parti 
sáv alakításának jelentőségére.  A partnerség elvét követve, közösségi részvétellel, a tó 
hasznosításában érdekelt lakosság, civil szervezetek további, intenzív bevonása a tavak 
jövőbeni fejlesztésébe számos kedvező folyamatot indíthat el. Nemzetközi tapasztalatok 
alapján (liukonnen – Hagley 1996; niinioja et al. 2004) a jövőben meg kell vizsgálni 
annak a lehetőségét, hogy a helyi lakosság hogyan vonható be a tóval kapcsolatos vizsgá-
latokba is – ezáltal a tulajdonosi szemlélet, környezet tudatosság erősíthető.
Elsősorban a feltárt tájhasználati konfliktusok, környezeti problémák miatt a vizsgá-
latok egyik legfontosabb következtetése, hogy a tavak parti sávja tervezett beavatkozást 
igényel. A további vízminőségi problémák hosszú távú mérséklése és megelőzése, kedve-
ző táj- és településkép kialakítása, a hasznosítás fenntarthatósága, a hasznosítási formák 
körének bővítése, további minőségi fejlesztések miatt a tórendszer és a tópart jelenlegi 
használatát, szabályozását, a partok kialakítását (terepviszonyok, hidrológiai viszonyok, 
növényzet, beépítés, infrastruktúra) felül kell vizsgálni. Ennek eszközei közt említhető a 
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településrendezési terv módosítása, egyéb helyi rendeletalkotás a tó és partjainak haszná-
lati rendjéről, részletes rendezési és kezelési feladatok meghatározása a parti sávra. Szin-
tén indokolt a tavak használatában érintettek részére komplex környezeti nevelési–tudat-
formálási program kidolgozása, további kutatások elvégzése (pl. áramlási – üledékmoz-
gási viszonyok, vízháztartási viszonyok, hínár és mocsári növényzet terjedése, állatvilág 
vizsgálata, diffúz forrásokból származó külső terhelés mértékének meghatározása stb.). 
A fenti célok és eszközök összehangolt, hatékony meghatározása érdekében a tórendszer 
parti sávjára egy tópart hasznosítási - kezelési tanulmánytervet célszerű készíten
i.  
6. ábra Az I. számú bányató legintenzívebben hasznosított, pufferképesség szempontjából 
legkedvezőtlenebb adottságú partszakasza
Figure 6. The shorezone of mine pit pond No. I. being utilised most intensively, 
having the most disadvantageous endowments as to buffer-functions
A felmérési módszertan további pontosításához, a felsorolt feladatok meghatározásá-
hoz mindenképpen szükség van a programban résztvevő felek még intenzívebb együtt-
működésére, még több visszacsatolásra. 
Köszönetnyilvánítás
Köszönettel tartozunk Csemez Attilának (BCE Tájtervezési és Területfejlesztési Tanszék, tanszékvezető), Csi-
ma Péternek (BCE Tájvédelmi és Tájrehabilitációs Tanszék, tanszékvezető), Fekete Jenő Györgynek (Kör-
nyezetvédelmi Információs Klub Nonprofit Egyesület, alelnök) és Verrasztó Zoltánnak (Közép-Duna-völgyi 
Környezetvédelmi, Természetvédelmi és Vízügyi Felügyelőség, igazgatóhelyettes) a felmérés elvégzéséhez és 
a cikk megírásához nyújtott segítségükért.
Készült a TÁMOP-4-2.1.B-09/1/KMR- 2010-0005 támogatásával.
Sallay Á., BoromiSza zS.96
Irodalom
BoromiSza zS., CSima p. 2008: A Velencei-tó parti sávjának értékelése a partalakítás és a tájterhelhetőség szem-
pontjából. pp.125–132. In. Csima Péter – Dublinszki-Boda Brigitta: Tájökológiai kutatások. BCE Táj-
védelmi és Tájrehabilitációs Tanszék. Budapest. 
BoromiSza zS. 2010: Állóvizek parti sávjának tájvizsgálati és tájértékelési módszerei. pp. 193–199. In. Sallay 
Ágnes (szerk.): Ormos Imre Tudományos Ülésszak. LOV 2009. Tájépítészeti Tanulmányok. 4D köny-
vek. BCE Tájépítészeti Kar. Budapest. 
Délegyházi Kavicsbányatavak – Környezetvédelmi felülvizsgálat (2008). R. K. Regionális Környezetvédelmi 
Kft. Salgótarján. 70 p.
Délegyháza község településszerkezeti terve és helyi építési szabályzata (2005). PESTTERV – Pest Megyei 
Terület-, Település-, Környezet Tervező és Tanácsadó Kft. Budapest.
FelFöldy l. 1981: A vizek környezettana. Általános hidrobiológia. Mezőgazdasági Kiadó. Budapest. pp. 73–80.
liukonnen, B., Hagley, C. 1996: Shoreland volunteer Guidebook. Organizing a volunteer training program. 
University of Minnesota Water Center. St. Paul. 24 p.
meSter zS. 2000, (szerk.): Kis-tó projekt 2000. Agroinform Kiadó. Budapest-Eger. 123 p.
Minnesota’s Sensitive Lakeshore Identification Manual: a conservation strategy for Minnesota lakeshores 
(2009). State of Minnesota, Department of Natural Resources (MDNR), Division of Ecological Re-
sources. St.Paul. 62. p.
ninioja, r., Holopainen, a.-l., lepiStö, l., rämö, a., turkka, j. 2004: Public participation in monitoring prog-
rammes as a toolfor lakeshore monitoring: the example of Lake Pyhäjärvi, Karelia, Eastern Finland. 
Limnologica 34. pp. 154–159. 
oStendorp, w., dienSt, m., jaCoBy, H., kramer, i., peintinger, m., SCHmieder, k., werner, S. 2004: General 
Framework for a Professional Evaluation System for Lakeshore Conservation and Water Body Protec-
tion, using Lake Constance as an Example. Expertise of the Arbeitsgruppe Bodenseeufer (AGBU) for 
the Bodensee-Stiftung and the Global Nature Fund, Radolfzell. Constance. 24 p. 
rowan, j. 2008: Lake habitat survey in the United Kingdom. Field survey guidance manual. The Scotland and 
Northern Ireland Forum for Environmental Research. Edinburgh. pp. 22–35. 
Survey of the nations lakes. Field operations manual (2007). United States Environmental Protection Agency 
(USEPA), Office of Water, Office of Environmental Information. Washington. pp. 48–66. 
SHORE ASSESSMENT AT THE GRAVEL PIT PONDS OF DÉLEGYHÁZA
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 lakeshore zone
In the framework of a professional co-operation initiated by the Environment Protection Information Club Non-
profit Association  (abbreviation of its Hungarian name: KVIK), it was   the  Middle Danube Valley Inspectorate 
for Environmental Protection, Nature Conservation and Water Management, as well as the Departments of 
Landscape  Preservation and Reclamation and of Landscape Planning and Regional Development of Corvinus 
University of Budapest, which began to assess the shore-zone  of the gravel pit ponds at Délegyháza in May 
2009. The first assessment was made on the gravel pit pond No. I. (Lake Gizella), followed by that of  the lake 
No. V. in September 2009, whereas the  students make survey of a shore-zone of pond No. II. in the semesters 
of 2010-2011. 
Délegyháza has 300 ha water-surface on its territory disposing of a recreational potential that has not been uti-
lized so far. The great part of the area consists of the lake-system, the neighbouring water-shore associations as 
well as of the sand-, gravel- and dead rock piles, taken out during mining. The landscape and natural potentials 
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of shore zones significantly define the  ecological condition and utilisation opportunities of standing waters, yet, 
monitoring of these zones are often  played down  compared to the processes in the water-body and the catch-
ment research.  Having in mind the functions that determine the condition of the whole water body (e.g. special 
habitat, bio filter- and mechanical protection’ function of the near nature riparian vegetation, attracting factor of 
tourism, place to reach the water-body, etc.), and the procedures influencing same ( e.g. fluctuating water level, 
shore-regulation, built-in area, obliteration of marshland vegetation, erosion) it is absolutely necessary to  create 
shore-zones with conscious, purposeful and complex approach. To establish a proper  basis for the planning, 
landscaping, and management, an investigation and evaluation methodology is needed by which the special 
features of the shores can be revealed and further decisions can be founded.    
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ÉGTÁJI KITETTSÉGBŐL ADÓDÓ KÜLÖNBSÉGEK 
ERDŐSZEGÉLYEK FAJÖSSZETÉTELÉBEN ÉS SZERKEZETÉBEN
PAPP Mónika
Nyugat-Magyarországi Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Növénytani és Természetvédelmi Intézet
9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4. e-mail: pmo@emk.nyme.hu
Kulcsszavak: ökoton zóna, erdőszegély, égtáji kitettség
Összefoglalás: Vizsgálatainkat Budakeszi mellett egy cseres-kocsánytalan tölgyes (Quercetum petraeae-cerris 
Soó 1957) erdőállomány, illetve az ezzel szomszédos parlagterületek átmeneti zónájában, négy különböző 
égtáji kitettségű (ÉK, NY−DNY, D−DNY, DK) erdőszegélyben végeztük. Erdőszegélyenként három-három 
merőleges transzektet jelöltünk ki, melyeken belül az erdőbelsőben, az erdőszegély egyes részeiben (lágyszárú 
szegélysáv, cserjés szegélysáv, erdőköpeny), illetve a szomszédos nyílt területen lévő mintanégyzetekben 
Braun−Blanquet módszer segítségével határoztuk meg az egyes fajok borítás-gyakoriság (A−D) értékét. 
Az erdőszegélyek fajösszetételének és szerkezetének az erdőállománytól, illetve a parlagterületektől való 
eltéréseit az égtáji kitettség függvényében vizsgáltuk. A négy különböző kitettségű szegély esetében jelentős 
különbségeket találtunk mind a fajösszetételben, mind a szerkezeti jellemzőkben.
Bevezetés
Az erdőállomány és a szomszédos nyílt terület határán lévő átmeneti (ökoton) zónában 
kialakuló erdőszegélyek erdővédelmi, illetve természetvédelmi szempontból egyaránt 
jelentős szerepet töltenek be (Bartha 2000). Az erdőállomány mikroklímáját az erdő-
szegély szerkezeti felépítése, illetve fajösszetétele egyaránt meghatározza (Wilmers 
1971, Dierschke 1977). Az erdőszegélyek vizsgálata a természetközeli erdőgazdálkodási 
szemlélet terjedésével napjainkban egyre inkább előtérbe kerül. A közép-európai erdő-
szegélyek kutatásával az elmúlt évtizedekben számos szerző foglalkozott. Elsőként tüxen 
(1952) különböztette meg egymástól az erdőszegélyt alkotó lágyszárú szegélyt, illetve 
az erdőköpenyt. Az erdőszegély részei megjelenésük, illetve szerkezetük alapján jól el-
különíthetők egymástól (müller1962). Ennek megfelelően a szerzők (reif 1988, BorhiDi 
2003, WeBer 2003) véleménye megegyezik abban, hogy az erdőszegély florisztikai 
jellemzői, megjelenése, illetve szerkezete alapján lágyszárú szegélyre, cserjés szegélyre, illetve 
erdőköpenyre tagolható. Passarge és hofmann (1968), illetve oBerDorfer (1983) az egyes 
szegélytársulásokat különböző fajcsoportokkal jellemezte, melyek csak meghatározott 
termőhelyi körülmények között fordulnak elő. Jakucs (1972) szerint a fajösszetétel 
alapján az erdőszegély a szomszédos erdőtársulás részének tekinthető. Bartha (2000) az 
erdőszegélyeket fiziognómia és struktúra alapján határozta meg. Horizontális szerkezet 
szempontjából egyenes vonalú, illetve szabálytalan vonalú erdőszegélyeket, vertikális 
szerkezet szempontjából fokozatosan emelkedő lépcsőzetes falú, illetve hirtelen emelkedő 
függőleges falú szegélyeket különböztet meg.
Dierschke (1974) szerint az erdőszegély fajösszetételének kialakulásában elsősorban 
a termőhelyi adottságok (kitettség, talajtulajdonságok) meghatározóak. Ökológiai igény 
alapján különíti el egymástól a délies, fényben gazdag fekvésekben kialakuló kevésbé víz- 
és tápanyagigényes, évelő fajok alkotta fajgazdagabb lágyszárú szegélyeket az árnyas, 
üde, tápanyagban gazdag talajokon megtelepedő magaskórós fajok alkotta lágyszárú 
Tájökológiai Lapok 9 (1): 99–110. (2011)
99
szegélyektől. Véleménye szerint az erdőszegélyek vertikális szerkezetét a fényért foly-
tatott versenyben kialakuló szintezettség határozza meg, ezzel szemben horizontális 
szerkezetük a víz, illetve a tápanyagok talajbeli eloszlása szerint alakul. reif és silke 
(1988), valamint WeBer (2003) szerint az ökológiai adottságok döntően meghatározzák 
a szegélytársulások fajösszetételét, illetve struktúráját, ennek megfelelően bázikus, 
illetve savanyú talajon kialakuló növényegyütteseket különítenek el. ellenBerg (1982) 
szerint a legfajgazdagabb lágyszárú szegélyek melegkedvelő tölgyesek szomszédságában 
alakulnak ki. Az ökológiai adottságok mellett a szomszédos terület kezelési módjának 
kiemelkedő szerepe van a szegélytársulások fajösszetételének és szerkezetének kialaku-
lásában. carni (1992, 1993, 1995) szerint egy adott területen hasonló ökológiai adott-
ságok között kialakuló erdőszegélyek fajösszetétele is hasonló, ugyanakkor az egyes fajok 
dominanciaviszonyai eltérőek lehetnek. A fajösszetétel mindig egy gradiens mentén vál-
tozó mikroökológiai adottságoknak megfelelően alakul. richert és reif (1992) szerint 
az erdőszegély felépítését, szerkezetét, valamint növényösszetételét az adott erdőtársulás 
mellett a szegély égtáji kitettsége nagymértékben befolyásolja.
Kutatásainkat egy cseres-kocsánytalan tölgyes (Quercetum petraeae-cerris Soó 1957) 
erdőállományban végeztük, ahol lehetőségünk volt négy, egymástól különböző égtáji 
kitettségben található erdőszegélyt kijelölni. Vizsgálataink során azt kívántuk tisztázni, 
hogy az erdőszegélyekben található fa-, cserje-, illetve lágyszárú fajok az egyes égtáji ki-
tettségekben milyen gyakorisággal fordulnak elő és az egyes fajok az átmeneti zónában 
milyen irányban, illetve milyen mértékben terjednek.
Anyag és módszer
Cönológiai felvételeinket 2007 júniusában készítettük Budakeszitől nyugatra, a pátyi 
országút közelében fekvő cseres-kocsánytalan tölgyes (Quercetum petraeae-cerris Soó 
1957) 81 D−E jelű erdőrészleteiben. A terület kiválasztásánál fontos szempont volt, hogy 
az erdőtömb megfelelő nagyságú és nyílt területtel határos legyen, lehetőleg sík területen 
helyezkedjen el, illetve a szegélyek a mikroklíma szempontjából legmeghatározóbb égtáji 
kitettségeknek feleljenek meg. 
A kiválasztott terület nagysága 13,2 ha. Vizsgálatainkat négy különböző égtáji kitett-
ségben (ÉK, NY−DNY, D−DNY, DK) végeztük. Az ÉK-i és NY−DNY-i kitettségű erdő-
szegélyek az erdőtömb északi (81 E), a D−DNY-i és DK-i erdőszegély a déli végén (81 D) 
helyezkedtek el. A két erdőrészlet között életkor szempontjából nem volt jelentős különb-
ség. A fafajösszetételt tekintve az északi erdőrészletben jelentős volt a kocsánytalan tölgy 
elegyaránya (59%), ezzel szemben a déli erdőrészletben a csertölgy uralkodott (100%). 
A két-két szegély mindkét esetben az erdőtömb szélén sarokhelyzetben, egymás közelében 
helyezkedett el.
A kijelölt erdőszegélyek hossza egyenként 100–150 m volt. Az egyes szegélyekre 
merőlegesen három-három, 10 m széles és 80–100 m hosszúságú transzektet tűztünk ki. 
Az egyes transzekteken belül az erdőbelsőben, az erdőszegély egyes részeiben (lágyszárú 
szegélysáv, cserjés szegélysáv, erdőköpeny), valamint a szomszédos nyílt területen jelöl-
tünk ki mintanégyzeteket. Ezek nagysága az erdőbelsőben és az erdőköpenyben 10×10 m 
(100 m²), a nyílt területen 2×2 m (4m²) volt. A lágyszárú és cserjés szegélysáv változatos 
szerkezetének megfelelően 10×1 m-es kvadrátokat vettünk fel. A mintanégyzetekben 
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Braun−Blanquet módszer segítségével határoztuk meg az egyes fajok borítás-gyako-
riság (A−D) értékét, valamint a szegélyek fiziognómiai jellemzőit is rögzítettük. Az ÉK-i, 
D−DNY-i és DK-i kitettségű erdőszegélyek szomszédságában parlagterület volt, a 
NY−DNY-i kitettségű erdőszegély melletti felhagyott szántón erdőt telepítettek, melyet 
egy földút választott el a szegélytől. A fiatal telepítés csertölgyből, hegyi juharból és 
magas kőrisből állt, a csemeték magassága elérte a 0,5 m-t.
Eredmények
Vizsgálataink során az egyes transzektek mentén a nyílt terület felől az erdőbelső felé ha-
ladva vizsgáltuk a fa-, cserje- illetve lágyszárú fajok előfordulását. Megfigyeléseinket a kö-
vetkezőkben mutatjuk be. A transzektekben 10%-nál nagyobb borítással előforduló fajokat 
az 1. táblázatban soroljuk fel, a fajneveket Simon (1992) munkája nyomán közöljük.
Az erdőszegélyek fajösszetételének vizsgálata
Florisztikai jellemzők
Lágyszárú szegélysáv
Az eltérő égtáji kitettségű erdőszegélyekben a lágyszárú szegélysáv fajösszetételében 
jelentős különbségeket találtunk. A csomós ebír (Dactylis glomerata) borítása az ÉK-i 
kitettségben 20–30% volt, máshol csupán szálanként jelent meg. A réti perje (Poa 
pratensis) borítása a DK-i és D−DNY-i kitettségekben elérte a 60%-ot, az ÉK-i kitettségből 
viszont hiányzott. A lágyszárú fajok közül a közönséges tarackbúza (Agropyron repens) 
valamennyi kitettségben jelentős borítást ért el. Az ÉK-i kitettségben a lágyszárú 
szegélysáv domináns faja volt, borítása elérte a 50–60%-ot.
A lágyszárú szegélysávban számos fafaj − mezei juhar (Acer campestre), kocsánytalan 
tölgy (Quercus petraea), csertölgy (Quercus cerris), vadkörte (Pyrus pyraster), magas 
kőris (Fraxinus excelsior) −, illetve cserjefaj − kökény (Prunus spinosa), fagyal 
(Ligustrum vulgare), gyepürózsa (Rosa canina) − magoncai is megjelentek. A lágyszárú 
szegélysáv valamennyi kitettségben általában 1 m széles.
Cserjés szegélysáv
A döntően cserjefajokból álló cserjés szegélysáv fajösszetételében is jól megfigyelhető 
volt az égtáji kitettség hatása. A cserjefajok közül az erdőtömb felső részén, ÉK-i, illetve 
NY−DNY-i kitettségben a Ligustrum vulgare volt a domináns faj. Ezzel szemben az 
erdőtömb alsó részén, D−DNY-i kitettségben a Prunus spinosa, illetve a Rosa canina volt 
uralkodó. A DK-i kitettségben a Prunus spinosa dominált, a Rosa canina és az egybibés 
galagonya (Crataegus monogyna) borítása jóval alacsonyabb volt. A csíkos kecskerágó 
(Euonymus europaea) valamennyi kitettségben, míg a bibircses kecskerágó (Euonymus 
verrucosa) kizárólag az ÉK-i kitettségű erdőszegély egyik transzektjében fordult elő. 
A fafajok borítása alacsonyabb volt, az északias kitettségekben az Acer campestre és 
a Quercus cerris jelent meg, ezzel szemben a délies kitettségekben a virágos kőris 
(Fraxinus ornus), a Fraxinus excelsior és a Pyrus pyraster fordult elő. A Quercus petraea, 
a barkócaberkenye (Sorbus torminalis) és a vadcseresznye (Cerasus avium) kizárólag az 
ÉK-i kitettségben volt jellemző.
1. táblázat A különböző égtáji kitettségekben legnagyobb borítással előforduló, leggyakoribb fajok
1. Tabelle Die häufigste und mit grösster Deckung vorkommende Arten in den verschiedenen Waldrandausrichtungen
FAJOK (Arten) ÉK (NO) NY-DNY* (W-SW) D-DNY (S-SW) DK (SO)
A VIZSGÁLATI TRANSZEKT SZERKEZETI ELEMEI
Szt Lsz CSsz Ek Eb Lsz CSsz Ek Eb Szt Lsz CSsz Ek Eb Szt Lsz CSsz Ek Eb
LÁGYSZÁRÚAK (Krautarten)
Achillea millefolium L. s. str. – közönséges cickafark + +
Agropyron repens (L.) P. B. – 
  közönséges tarackbúza + + + + + +
Calamagrostis epigeios (L.) Roth – siskanád + +
Clinopodium vulgare L. – borsfű + +
Dactylis glomerata L. s. str. – csomós ebír + + + +
Fragaria vesca L. – erdei szamóca +
Lamium purpureum L. – piros árvacsalán +
Melica uniflora Retz. – egyvirágú gyöngyperje + + + +
Poa nemoralis L. – ligeti perje +
Poa pratensis L. s. str. – réti perje + + + + +
Polygonatum latifolium (Jacq.) Desf.– 
  széleslevelű salamonpecsét +
Solidago gigantea (Ait.) – magas aranyvessző +
Stenactis annua (L.) Nees – egynyári seprence + + +
Vicia cracca L. – kaszanyűgbükköny +
Viola odorata L. – illatos ibolya + + +
Lágyszárú fajok száma 14 20 24 10 11 23 24 5 4 23 23 19 9 14 6 19 24 5 4
CSERJÉK (Straucharten)
Crataegus monogyna Jacq. – egybibés galagonya + + + +
Ligustrum vulgare L. – közönséges fagyal + + + + + + + +








Rosa canina L. s. str. – gyepürózsa + + + +
Cserjefajok száma 2 1 4 6 4 2 6 6 3 1 0 4 3 3 1 2 4 4 4
FÁK (Baumarten)
Acer campestre L. – mezei juhar + + + + +
Fraxinus ornus L. –  virágos kőris +
Quercus cerris L. – csertölgy + + + + + + + + + + + +
Quercus petraea (Matt.) Liebl. S. str. – 
  kocsánytalan tölgy + + + +
Fafajok száma 3 4 7 7 7 1 2 6 6 0 1 5 5 5 1 1 6 4 4
Összfajszám 19 25 35 23 22 26 32 17 13 24 24 28 17 22 8 22 34 13 12
* =  a NY-DNY-i kitettségben az erdőtelepítés területén adatot nem vettünk fel   
       in der Waldpflanzung neben dem Waldrand W-SW wurden keine Aufnahmen gemacht     
    
Jelmagyarázat:    
Szt = szomszédos nyílt terület    
Lsz = lágyszárú szegélysáv    
CSsz = cserjés szegélysáv    
Ek = erdőköpeny    
Eb = erdőbelső    
                        
Zeichenerklärung:    
Szt = Offenland    
Lsz = Saum    
Cssz = Strauchmantel    
Ek = Baummantel    
Eb = Wald 




A lágyszárú fajok előfordulása szintén az égtáji kitettségtől függően alakult. A lágy-
szárú szegélysávhoz hasonlóan a fajok közül egyedül az Agropyron repens fordult elő 
valamennyi kitettségben, a cserjés szegélysáv nyílt terület felőli részén. Borítását tekintve 
mindenütt uralkodó volt, az ÉK-i kitettségben elérte a 70%-ot. A Poa pratensis a DK-i 
kitettségű erdőszegély kivételével mindenhol jelentős borítást ért el. Az egyvirágú 
gyöngyperje (Melica uniflora) NY−DNY-i, illetve DK-i kitettségben fordult elő jelentős 
borítással. Az egyes lágyszárú fajok előfordulási helye a cserjés szegélysávon belül 
viszont kitettségtől függetlenül hasonlóképpen alakult valamennyi erdőszegélyben. Jól 
megfigyelhető volt, hogy a fajok többsége − Agropyron repens, Poa pratensis, Dactylis 
glomerata, erdei szálkaperje (Brachypodium sylvaticum), franciaperje (Arrhenatherum 
elatius), erdei szamóca (Fragaria vesca) − kizárólag a nyílt terület felőli oldalon fordult 
elő nagyobb borítással. A cserjés szegélysáv középső részén találtuk a legkisebb a faj-
számot, illetve a legalacsonyabb borítást. Az erdőköpeny irányában ismét növekedett 
a fajszám, illetve az egyes fajok borítása is. Az itt előforduló fajok − Melica uniflora, 
erdei gyöngyköles (Lithospermum purpureo-coeruleum), foltos árvacsalán (Lamium 
maculatum) − többségét az erdőköpenyben, illetve az erdőbelsőben is megtaláltuk.
A cserjés szegélysáv szélessége kitettségtől függően eltérő volt, az északias kitettsé-
gekben 5–7 m, a délies kitettségekben 3–13 m között alakult.
Erdőköpeny
Az erdőköpenyben a fa- és cserjefajok egyaránt megjelentek, a cserjék borítása azonban 
lényegesen alacsonyabb volt a sűrű lombkoronaszint miatt. A lombkoronaszintet a 
Quercus cerris és a Quercus petraea alkotta valamennyi kitettségben. A cserjeszintben 
a fafajok közül az északi részen az Acer campestre, a déli részen a Fraxinus excelsior 
borítása volt jelentős. A cserjefajok közül a Ligustrum vulgare, a Prunus spinosa, a 
Crataegus monogyna és az Eounymus europaea példányait valamennyi kitettségben 
megtaláltuk. Ezzel szemben a Cornus sanguinea, az Eounymus verrucosa és a Berberis 
vulgaris kizárólag az ÉK-i kitettségben jelent meg.
Az erdőköpeny gyepszintje kitettségtől függetlenül fajszegény volt, összborítása 
alacsony értékeket mutatott (5–25%). A lágyszárú fajok közül a Melica uniflora valamennyi 
kitettségben megjelent, változó borítással (1–20%). A gyöngyvirág (Convallaria majalis), 
a soktérdű salamonpecsét (Polygonatum odoratum) és a bürök (Conium maculatum) 
viszont kizárólag az ÉK-i kitettségben fordult elő. 
Az erdőállomány florisztikai jellemzői
Az erdőtömb északi részén, az ÉK-i és NY−DNY-i kitettségben a felső lombkoronaszintet 
a Quercus cerris és a Quercus petraea, az alsó lombkoronaszintet a Fraxinus ornus és 
az Acer campestre alkotta. A déli részen a felső lombkoronaszintben a Quercus cerris, 
az alsó lombkoronaszintben a Fraxinus excelsior dominált. Az erdőbelsőben előfordult 
a Cerasus avium, Sorbus torminalis, Pyrus pyraster is. A cserjeszint uralkodó faja a 
Ligustrum vulgare, további alkotói a Prunus spinosa, a Crataegus monogyna, a Cornus 
mas, a Rosa canina, Eounymus europaea voltak. A gyepszintben az északi részen a Melica 
uniflora mellett a Convallaria majalis, a Poa pratensis és a Polygonatum odoratum, a déli 
részen a Lamium maculatum és az illatos ibolya (Viola odorata) fordult elő.
PaPP m.104
A szomszédos parlagterületek florisztikai jellemzői
A vizsgált erdőszegélyeket egy kivételével parlagterület határolta. Valamennyi parlag-
területen a lágyszárú fajok uralkodtak. Néhány faj ezek közül kizárólag a parlagon 
fordult elő, de a fajok többsége a lágyszárú szegélysávban, illetve a cserjés szegélysáv 
nyílt terület felőli oldalán is megjelent. A parlagokon az erdőállományra jellemző fa- 
és cserjefajok fiatal példányait szintén megtaláltuk, az erdő árnyékoló hatásának csök-
kenésével az erdőszegélytől távolodva fokozatosan növekedett a fásszárú fajok száma. 
A fa-fajok közül valamennyi parlagterületen megjelentek a Quercus cerris magoncai, 
illetve a cserjefajok közül a Crataegus monogyna és a Rosa canina fiatal példányai.
Az erdőszegélyek megjelenésének és szerkezetének jellemzői
A vizsgált erdőszegélyek fiziognómiai, illetve strukturális jellemzői a fajösszetételhez 
hasonlóan eltérőek, vertikális szerkezetük az égtáji kitettségtől függően alakult. Az 
árnyékos ÉK-i kitettségű erdőszegélyt a hirtelen emelkedő, függőleges falú típusba (1. kép) 
soroltuk. Az árnyéktűrő cserjefajok itt laza cserjést alkottak, melyre felülről ráhajlottak az 
erdőköpeny fáinak ágai. Ezzel szemben a fényben gazdagabb kitettségekben sűrű cserjés 
szegélysáv alakult ki, mely fokozatosan terjeszkedett a nyílt terület irányába. Ennek 
megfelelően a DK-i, D−DNY-i, NY−DNY-i kitettségű erdőszegélyeket a fokozatosan 
emelkedő, lépcsőzetes típusba (2. kép) soroltuk. Az erdőszegélyek horizontális szerke-
zetét az égtáji kitettség mellett a szomszédos terület jellege, illetve kezelésmódja is nagy-
mértékben befolyásolta. A parlagterülettel közvetlenül határos erdőszegélyek esetében 
jól megfigyelhettük a szabálytalan vonalvezetést, míg a művelőúttal határos NY−DNY-i 
kitettségű erdőszegély egyenes vonalvezetésű volt.
1. kép Hirtelen emelkedő, függőleges falú erdőszegély ÉK-i kitettségben
1. Bild Steil steigender, senkrechter nordöstlich ausgerichteter Waldrand 
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2. kép Fokozatosan emelkedő, lépcsőzetes falú erdőszegély DK-i kitettségben
2. Bild Gradweise steigender, stufig aufgebauter südöstlich ausgerichteter Waldrand
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Összefoglaló megállapítások
Eredményeink a szakirodalmi adatokkal (ellenBerg 1982, Bartha 2000) megegyezően 
azt mutatják, hogy az erdőszegély fajokban gazdagabb, mint az erdőbelső, illetve a 
szomszédos nyílt terület.
Az 1–3. ábrán a különböző kitettségekben előforduló fa-, cserje-, illetve lágyszárú 
fajok gyakoriságát mutatjuk be. Ennek alapján megállapítható, hogy az erdőszegélyekre 
kitettségtől függetlenül magasabb fajszám jellemző. Dierschke (1974) és ellenBerg 
(1982) megállapításával ellentétben azonban a délies kitettségű szegélyeket nem találtuk 
fajgazdagabbnak.
1. ábra Fafajok gyakorisága az erdőszegély égtáji kitettségétől függően
1. Abbildung Zahl der Baumarten in der verschiedenen Waldrandausrictungen
2. ábra Cserjefajok gyakorisága az erdőszegély égtáji kitettségétől függően
2. Abbildung Zahl der Straucharten in der verschiedenen Waldrandausrictungen
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3. ábra Lágyszárú fajok gyakorisága az erdőszegély égtáji kitettségétől függően
3. Abbildung Zahl der Krautarten in der verschiedenen Waldrandausrictungen
Míg az erdőszegélyekre jellemző fajszám az égtáji kitettségtől függetlenül alakult, 
addig a fajösszetételben jelentős különbségeket találtunk. Az 4. ábrán jól látható, hogy 
a szegélyekben felvett lágyszárú fajok 33%-a kizárólag az északias, míg 22%-a a délies 
kitettségekben fordul csak elő. A lágyszárú fajok határozottabban elkülönülnek égtáji 
kitettség szerint, mint a fa- és cserjefajok. A 91 összesen felvett lágyszárú fajból 31 faj 
fordult elő az északias, 22 faj a délies kitettségű szegélyekben.
4. ábra A fajszám alakulása az égtáji kitettség szerint
4. Abbildung Unterschiede im Artenzahl in verschiedenen Waldrandausrictungen
Összefoglalóan megállapíthatjuk, hogy a hűvösebb, árnyékosabb ÉK-i kitettségben 
árnyéktűrő cserje- (Crataegus laevigata) és fafajok (Cerasus avium, Acer campestre, 
Sorbus torminalis) jelentek meg. A melegebb, naposabb DK-i, illetve D−DNY-i kitett-
ségben elsősorban melegigényes cserje- (Prunus spinosa, Cornus mas, Rosa canina, 
Crataegus monogyna) és fafajok (Fraxinus ornus) fordultak elő. A cserjefajok közül az 
árnyalást tűrő Ligustrum vulgare valamennyi kitettségben megjelent, de a legmelegebb, 
DK-i kitettségű erdőszegélyben az erőteljesen terjeszkedő Prunus spinosa elnyomta. 
PaPP m.108
A Berberis vulgaris, a Cornus sanguinea és az Euonymus verrucosa kizárólag az ÉK-i 
kitettségben fordult elő. A vizsgált erdőszegélyekben megjelenő adventív fajok csupán 
kis számban és csekély borítással voltak jelen. A D-DNY-i kitettségben az akác (Robinia 
pseudo-acacia) és az amerikai kőris (Fraxinus pennsylvanica) fordult elő. A NY-DNY-i 
kitettségben antropogén hatásra megjelent a fekete bodza (Sambucus nigra).
A szegélyek lágyszárú fajai esetében jól megfigyelhető volt, hogy többségük a nyílt 
terület felől az erdő irányában terjedt. Ezek a fajok (Agrimonia eupatoria, Achillea 
millefolium, Dactylis glomerata, Galium verum, Clinopodium vulgare, Poa pratensis, 
Vicia cracca, Stenactis annua) a parlagon, a lágyszárú szegélysávban, illetve a cserjés 
szegélysávban egyaránt előfordultak. Néhány faj (Melica uniflora, Calystegia sepium, 
Poa nemoralis, Viola odorata) az erdőbelső felől a nyílt terület irányába terjedt, ezeket 
megtaláltuk az erdőbelsőben, az erdőköpenyben, valamint a cserjés szegélysáv erdőköpeny 
felőli részén is. Ugyanakkor bizonyos fajok (Fragaria vesca, Agropyron repens, Lamium 
purpureum) kizárólag az erdőszegélyben, elsősorban a lágyszárú és cserjés szegélysávban 
fordultak elő. Az ÉK-i kitettség kivételével valamennyi szegély lágyszárú szegélysávjában 
megjelent az adventív ürömlevelű parlagfű (Ambrosia artemisiifolia), mely a DK-i 
kitettségben érte el a legnagyobb borítást.
A vizsgált erdőszegélyek szerkezeti jellemzőit tekintve elmondható, hogy a szakiro-
dalom által (Bartha 2000, BorhiDi 2003) említett szerkezeti elemek, illetve a kitettségtől 
függő fiziognómiai jellemzők jól meghatározhatók voltak. Az erdőállomány viszonylag 
kis terjedelme ellenére kitettségtől függően jól látható különbségeket találtunk az 
egyes erdőszegélyek növényösszetételében, illetve szerkezetében. Dierschke (1974), 
ellenBerg (1982), illetve WeBer (2003) megállapításának megfelelően ez az eltérő fény- 
és nedvességviszonyokra vezethető vissza.
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VergleichenDe untersuchungen Von WalDrÄnDer mit VerschieDenen 
ausrichtungen am BeisPiel eines steineiche-trauBeneiche gemischWalDes
m. PaPP
Westungarische Universität, Institut für Botanik und Naturschutz
H-9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4., e-mail: pmo@emk.nyme.hu
Schlüsselwörter: Übergangsbereich, Ökoton Zone, Waldrand, Waldrandausrichtung
Wir haben die Untersuchungen im Übergangsbereich zwischen eines Steineiche-Traubeneiche Gemischwaldes 
(Quercetum petraeae-cerris Soó 1957) und das angrenzende Offenland (Ödland) durchgeführt. Vier Wald-
ränder von verschiedenen Ausrichtung (NO, W-SW, S-SW, SO) wurden gewählt und je Waldrand wurden 
drei Transekte bestimmt. Wir haben im Wald, in der einzelnen Strukturelemente des Übergangsbereiches 
(Baummantel, Strauchmantel, Saum) und im Ödland die Artdeckungen und die Deckungsprozente der 
einzelnen Vegetationsschichten nach Braun−Blanquet Skala geschätzt. Daneben haben wir auch die 
strukturellen Merkmale der Waldränder notiert. Bei der vorkommenden Baum-, Strauch- und Krautarten wurde 
vor allem untersucht, wie häufig sie in der einzelnen Waldränder zu finden sind und sich in welche Richtung im 
Übergangsbereich ausbreiten. Im Abhängigkeit von der Waldrandausrichtung haben wir deutliche Unterschiede 
in der Artenzusammensetzung und Struktur der einzelnen Waldränder gefunden. Unsere Untersuchungen haben 
gezeigt, das Vorkommen der Pflanzenarten hängt fest mit ihrer ökologischen Standortansprüche zusammen. 
An warmen und sonnigen Waldränder (S-SW, SO) kommen thermophile Baum- und Straucharten vor, in der 
kühlere und feuchtigere nordöstliche Lage sind schattentoleranten Arten zu finden. Es wurde festgestellt, die 
Mehrheit der Krautarten breitet sich vom Ödland in Richtung des Waldes aus, sie kommen im Saum und auch 
im Strauchmantel vor. Einige Waldarten sind auch im Baummantel und im Strauchmantel zu finden. Solange die 
horizontale Struktur der Waldrand grundsetzlich von der Nutzungsart der angrenzenden Fläche bestimmt wird, 
die vertikale Struktur bildet sich nach der Waldrandausrichtung. Bei der nordöstlich ausgerichtete Waldrand ist 
die Außenseite des Baumbestandes tiefbeastet und deckt der lockere Strauchmantel ab. Dagegen kommen in der 
licht- und wärmebegünstigten südausgerichteten Lagen dichte, reichgegliederte, stufig aufgebaute Waldränder 
vor.
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Seed germination, growth and metaL UPtaKe 
of MEDICAGO SATIVA L. grown in heaVY metaL 
Contaminated CLaY Loam Brown foreSt SoiL
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Keywords: Alfalfa, Heavy metal uptake, Plant growth and biomass, Clay loam brown forest soil
Summary: The use of plants for heavy metal-polluted soil rehabilitation is an emerging ecologically sound 
and safe technique. An in vitro laboratory experiment was conducted for 15 days in Petri dishes containing 3 
layers of Whatman filter papers wetted by 50 ml of heavy metals Cd, Cu, Ni, Pb and Zn, separately at 0, 10, 20, 
40, 80 to 160 µM to determine their impacts on germination rate, root and shoot growth of surface sterilized 
alfalfa seeds. An in vivo experiment was also conducted in a greenhouse setting, and the alfalfa seeds were 
grown for 8 weeks in plastic pots containing 2 kg of heavy metal (Cd, Cu, Ni, Pb and Zn) contaminated clay 
loam brown forest soil at different concentration levels (0, 10, 20, 40, 80 to 160 mg/kg). The results of in vitro 
demonstrated that the rates of seed germination, root and shoot growth were affected by Cd, Cu, Ni and Pb 
metals at higher concentrations of 80 and 160 µM. The inhibitory decreasing order of metal toxicity on seed 
germination was Cd > Cu > Ni > Pb > Zn. However, seed germination increased at all Zn dosages. Meanwhile, 
the lower concentrations of investigated metals (10 and 20 µM) stimulated the root and shoots length and at 10 
and 20 mg/kg concentration levels increase plant biomass. It was found that alfalfa was able to grow efficiently 
at all Zn concentrations except at 160 mg/kg. The results showed that alfalfa was able to uptake the heavy 
metals at the applied concentrations ranging from 10 to 160 mg/kg by various degrees. Finally, the alfalfa 
plants, to some extent, demonstrated their potential in cleaning the soil environment from heavy metals.
Introduction
Soil contamination with heavy metals, either by natural causes or pollution, often has 
pronounced effects on the vegetation, resulting in the appearance of metallophytes, and 
heavy metal tolerant plants. NicholsoN et al. (2003) concluded that the major sources 
of soil heavy metals include atmospheric deposition, sewage sludge, livestock manures, 
inorganic fertilizers and lime, agrochemicals, irrigation water, industrial by-product 
‘wastes’ and composts. Joshi and luthra (2000) found that the main sources of soil 
heavy metal pollution are geogenic, mining and smelting, disposal of municipal industrial 
wastes, use of fertilizers, pesticides and fumes from auto exhaust. Rapid growth of 
urbanization as well as transportation and industries are leading to serious environmental 
hazards (urbaN 2007). alvarez-ayuso (2008) mentioned that heavy metal contamination 
of soils derived from agricultural or industrial activities is one of the major environmental 
problems in many parts of the world. Among chemical elements and compounds which 
are regarded as environmental pollutants, toxic metals such as Pb and Cd are the most 
widely spread and found around the urban agriculture areas (Mico et al. 2006, FitaMo et 
al. 2007). Guiweia et al. (2010) found that the concentration of Cd in the plant shoots, 
and the activities of catalase and ascorbate peroxidase decreased in plants from polymer-
amended soil compared to an unamended control. The determination of risks dealing 
Tájökológiai Lapok 89 (1): 111–125. (2011)
111
with the release or binding of toxic compounds in soils is a complex problem because a 
range of chemical, physical or biological soil properties can directly or indirectly affect 
these processes (Giller et al. 1998). The movements and levels of accumulation of heavy 
metals in a plant depend on soil type, plant and environmental factors (alloway 1995). 
Deposition of metals to soil may be deleterious to crop growth and soil productivity 
and may also produce crops containing unacceptably high metal levels that may impact 
negatively on animal and human health (Nouri, 1980). The mobility of Cd and Pb metals 
in terms of bioavailability to plants may depend not only on the total concentration in 
solution but also on the speciation of the metals (biNGhaM et al. 1984). The speciation, 
adsorption and distribution of Cd in soils are governed by pH, soluble organic matter 
content, hydrous metal oxide content, clay content and type, presence of organic and 
inorganic ligands, and competition from other metal ions (holM et al. 1995; biNGhaM et al. 
1984). Soil pH affects the speciation and adsorption of heavy metals in soil, determining 
the mobility, bioavailability and toxicity of the metal.
Heavy metal uptake by plants occurs via the soil solution. free metal ion activities 
are usually better indices of metal bioavailability and toxicity than are total soluble 
metal concentrations. As the mass of the water transpired by the plant increases, the Cu 
concentration in both the root and shoot increase (cheNG and alleN 2001). vasiliadou 
and dordas (2009) found that the Cd level affected the number of leaves and dry matter 
accumulation, and there were differences among the varying cultivars that were used. 
baker and brooks (1998) found that some native plant species were able to accumulate 
unusually high concentrations of potentially phytotoxic elements such as Cd, Cu, Pb, Ni 
and Zn from metalliferous soils. Ma et al. (2009) established that compared with the single 
factor pollution index (SFPI) of heavy metals calculated for the control site, the average 
SFPI from the sampling sites decreased in the order of Cr > Cd > Pb > Zn > Ni > Cu. There 
were notable negative correlations between the integral pollution index of soil heavy metals 
at all sampling sites and the distances from the railroad. Heavy metals interferes with 
several metabolic processes, causing toxicity to the plants as exhibited by reduced seed 
germination, root and shoots growth and phytomass, chlorosis, photosynthetic impairing, 
stunting and finally plant death (roy et al. 2005). Plant roots participate primarily in 
the heavy metal cation uptake (lasat 2002). Although heavy metal release in Germany 
has been decreasing in recent years (ilyiN et al. 2008), the environment still faces the 
problem of accumulated heavy metal deposits in soils. While some heavy metals, like 
Cu and Zn, are essential for plants and animals and others like Cd and Pb are toxic even 
at low concentrations and have no biological functions. The techniques that involve the 
use of living organisms include: bioremediation, phytoextraction, phytovolatilization, 
phytostabilization, rhizofiltration and phytoremediation (yaNG et al. 2005) and are more 
inexpensive than chemical, mechanical or other techniques. Most metal uptake occurs in 
the root system, usually via absorption, where many mechanisms are available to prevent 
toxic effects due to the high concentration of metals in the soil and water.
Plants have shown the capacity to withstand relatively high concentration of 
contaminants without toxic effects. A wide range of plants can be useful in cleaning 
up the environment from waste hazards. The plant material may be used for non-food 
purposes; alternatively, it can be ashed followed by recycling the metals or disposing 
them in a landfill (aNGel and liNacre 2005). chhotu and Fulekar (2008) mentioned 
that the seed germination, root and shoot growth were affected by Cd, Cu, Ni, Pb and Zn 
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metals at higher concentration of 40 and 50 ppm. However, the lower concentration of 
heavy metals ranging from 5 to 10 ppm doses were observed to be stimulating the root 
and shoot length and increase biomass of the alfalfa plant. The objective of this study 
was to evaluate, in vitro, the affect of various concentrations of different heavy metals on 
alfalfa seed germination rate, and their affects after application to clay loam brown forest 
soil on root/shoot growth biomass and the rate of metal uptake.
Materials and method
Soil sampling, and soil properties
Soil samples were collected from a depth of about 0-20 cm along uncultivated clay loam 
brown forest soil collected from the Gödöllő region, in Hungary. Stones and plant residues 
and other soil impurities were carefully removed from the soil prior to the drying process 
under laboratory conditions. The soil samples were screened through a 2 mm stainless 
steel sieve and stored in a plastic bag at room temperature until use. Concentrations of 
Pb, Zn, Cu, Ni and Cd were measured by atomic absorption spectrophotometer. the soil 
moisture content was calculated by the weight difference before and after drying at 105°C 
to a constant weight. The pH was measured after 30 minutes of vigorous mixed samples 
at 1:2.5 (Solid: distilled water ratio). The physico-chemical parameters were measured by 
standard methods (Table 1).
Table 1. Physico-chemical characteristics of experimental soil
1. táblázat A vizsgált talaj fizikai és kémiai jellemzői
Parameters Clay loam brown forest soil, Gödöllő
ph(H2O) 5.330
humus content % 1.240

























heavy metal solutions used in in vitro and in vivo experiments were prepared from the 



























the laboratory experiment was carried out to evaluate the impacts of the various 
concentration levels of heavy metals Cd, Ni, Cu, Pb and Zn on alfalfa (Medicago sativa 
L.) seed germination, root and shoot length. Following viNceNt (1970) instructions, alfalfa 
(Medicago sativa L.) seeds were sterilized with 70% ethanol for 30 seconds followed by 
sterilization with 0.1% mercuric chloride for 5 min. The seeds were thoroughly washed 
with sterilized distilled water several times to avoid fungal contamination. To measure 
the effect of heavy metals on seed germination; 10 sterilized seeds were placed in large 
Petri dishes of 24 cm in diameter with 3 Whatman filter papers and were gotten wet with 
50 ml of the following treatment solutions: 0, 10, 20, 40, 80 and 160 µm of each of Cd, 
Ni, Cu, Pb and Zn. The control Petri dishes were treated by distilled water. Petri dishes 
were sealed with Parafilm to prevent evaporation. Seeds were incubated at alternating 
temperatures of 25°C (16 hours) and 18°C (8 hours). The experiment was carried out 
by three replicates and 10 seeds were used for each treatment. Germination was counted 
every 3 days for 21 days. Seeds were considered to have germinated when the radical 
was at least 5 mm long. The germinating seedlings were harvested after 21 days and 
germination rate (%), shoot and root length were recorded in comparison with heavy 
metal free control. 
Greenhouse experiment
In vivo, ten seedlings were grown in 2 kg capacity plastic pots for studying root and 
shoot growth biomass and metal uptake. Soil moisture content was adjusted to about 45% 
of water-holding capacity with distilled water. Soil samples were treated by different 
concentrations: 0, 10, 20, 40, 80 and 160 mg metal/kg soil of each of Cd, Ni, Cu, Pb and 
Zn. The control Petri dishes were treated by distilled water.
To prevent loss of nutrients and trace elements out of the pots, plastic trays were placed 
under each pot and the leachate collected was put back in the respective pot. Each treatment 
of the plants consisted of three replicates for statistical purpose. The seedlings were set 
under photoperiod of 14/10 hrs light/dark cycle and temperatures of 26±2°C during the 
day and 20±2°C during the night. The average relative humidity was recorded to be 72%. 
For the metal uptake study, plants were harvested after 8 weeks. The plants were then 
separated in to roots and shoots. The plant samples were washed with distilled water and 
dried in an oven at 75°C for 2 days and the dry weight of biomass was determined, after 
which these samples were stored in paper bags. The samples were considered for analysis 
of metal content digested with concentrated nitric acid and 30% hydrogen peroxide and 
then the heavy metal content was determined by an atomic absorption spectrophotometer. 
The experimentation layout was done in a complete randomized block design. The means 
of three replicates per treatment for each strain were analyzed using ANOVA to determine 
statistical differences among treatment and LSD at P = 95% was calculated as well as S.D.
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Results
Accumulation of heavy metal in soil after its discharge from different pollution sources 
increases the metal concentration in soil environments up to dangerous levels in living 
systems including human beings. the present study has been carried out in laboratory and 
greenhouse settings in pot experiments to evaluate the effects of heavy metals on seed 
germination and plant growth and biomass as well as root and shoot metal uptake.
Effect of heavy metals on seed germination
The result of the in vitro study demonstrated a concentration dependent inhibition of the 
seed germination with regards to metal and alfalfa tolerance (Figure 1).
Heavy metal concentrations (µM)
Figure 1. In vitro effects of heavy metals on alfalfa seed germination after 21 days
1. ábra A nehézfémek hatása a lucerna magvak csírázására, 21 nap elteltével, in vitro körülmények között
The result of this investigation indicated that Cd, Ni and Pb at 10 µm concentration 
levels had very low toxic effects on seed germination while Cu at the same dose increased 
seed germination. At the 20 and 40 µm concentrations of Cd, Ni and Pb reduced seed 
germination, while the seeds were germinated more at 10 and 20 µm levels of Cu. The 
seed germination was inhibited at 80 and 160 µm levels as compared to the control for all 
the four metals Cd, Ni, Pb and Cu.
Delayed germination was also observed in all cases at higher (80 and 160 µm) 
concentrations. However, in the same study Zn was the only metal which did not reduce 
the seed germination. The decreasing order of toxicity for metals on seed germination 
was Cd > Cu > Ni > Pb >Zn. However, seed germination increased at all Zn concentration 
levels.
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Effect of heavy metals on root length
The increases in the heavy metal concentration caused a root length decrease with stunted 
growth of roots (Figure 2). The dose of 10 µm of all investigated heavy metals promoted 
the root length of the plants as compared to the root growth of the control plants. The 
heavy metals Cu, Ni, Zn and Pb at 20 µm concentrations further increased the root 
growth over the control root size. However at the same dose Cd reduced the root length 
on comparison with the control root elongation.
The metals Cd, Ni, Cu and Pb demonstrated a concentration dependant inhibition of 
root growth at 40, 80 and 160 µm levels. All Zn concentrations increased the root length 
in comparison to the control root length of the alfalfa plants. Root toxicity symptoms 
included: browning, reduced number of root hairs and growth.
Heavy metal concentrations (µM)
Figure 2. In vitro effects of heavy metals on alfalfa root length after 21 days of germination
2. ábra A nehézfémek hatása a lucerna gyökérfejlődésére, 21 nap csírázást követően, 
in vitro körülmények között
In comparison to the control, plant roots were healthy and normal. The colours of 
the roots receiving higher heavy metals treatment (80 and 160 µm), except with Zn, 
changed gradually over time from a creamy white colour to dark brown; an indication 
of intense suberification. Plants treated at lower concentrations were not significantly 
affected by the metals. Lateral roots were observed in almost all treated samples of Zn, 
Cd, Cu, Pb and Ni demonstrated concentration dependant inhibition of root growth at 
higher concentrations.
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Effect of heavy metals on shoot elongation
The impacts of heavy metals on the shoot elongation are different from their effects on 
root growth and length (Figure 3). The shoot length was found slightly reduced than in 
the control alfalfa plants at the 10 µm Cd level.
on the other hand, the 10 µm dose of Cu, Pb, Ni and Zn increased the shoot lengths 
as compared to the control treatment. These results indicate that low concentrations of 
Cd, Cu, Ni and Pb have micronutrient-like effects on the alfalfa plants and all the plants 
appeared to be healthy.
the heavy metals Cd, ni and Pb at 20 and 40 µm doses reduced the shoot growth; 
however, Cu at the same dose increased the shoot length. When the concentration of these 
metals was increased to 80 and 160 µm concentrations, the shoot length of the alfalfa 
plants found a concentration dependant inhibition of shoot growth as compared to the 
control plants. All plants grown in the soil contaminated with Zn showed increase in the 
shoot elongation than the plants grown in soil without Zn contamination.
Heavy metal concentrations (µM)
Figure 3. In vitro effects of heavy metals on alfalfa shoot length after 21 days of germination
3. ábra A nehézfémek hatása a lucerna hajtásnövekedésére, 21 nap csírázást követően, 
in vitro körülmények között
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Effect of heavy metals on plant biomass
The results of in vivo experiment indicated that the mean plant biomass (root and shoot 
dry weights) of alfalfa showed an increasing tendency as the concentrations increased 
from 10 to 20 for Cd, Cu and Ni. It was found that 40 mg/kg is better for plants grown in 
soil contaminated by Cu and Ni than in Cd-contaminated soil (Figs. 4a and 4b).
Heavy metal concentrations (mg/kg)
Figure 4a. In vivo effects of heavy metals on alfalfa root dry weight after 8 weeks plantation 
in clay loam brown forest soil
4.a ábra A nehézfémek hatása a lucerna gyökerének száraztömegére, 8 hetes fejlődést követően 
agyagbemosódásos barna erdőtalajon, in vivo körülmények között
the dry weights of root and shoot decreased gradually as the concentration of Cd, Cu and 
Ni in the soil ecosystem increased to 80 and 160 mg/kg.
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Heavy metal concentrations (mg/kg)
Figure 4b. In vivo effects of heavy metals on alfalfa shoot dry weight after 8 weeks plantation 
in clay loam brown forest soil
4.b ábra A nehézfémek hatása a lucerna hajtásának száraztömegére, 8 hetes fejlődést követően 
agyagbemosódásos barna erdőtalajon, in vivo körülmények között
The plant dry weights of root and shoot yield affected by the higher concentration 
levels of Cd caused reduction in the plant biomass. Lead showed low effect on dry weights 
of roots and shoots of the plant. There was a positive effect seen in all Zn concentrations 
and an increase in biomass yield as compared to the control ones.
Heavy metal uptake by plant roots and shoots systems
The heavy metals concentration in the plant is affected by many factors such as the metal 
content supplied in the soil ecosystem and the plant tissue as well as by the interaction 
between these factors.
The mean uptake of metals Cd, Ni, Pb, Cu and Zn by roots (Figure 5a) and shoots 
(Figure 5b) of alfalfa plants increased as the concentrations of these metals in the soil 
ecosystem increased.
The results illustrated that the absorption of heavy metal by root system was directly 
proportional, increased by the increasing of the concentration of heavy metals. Zinc 
showed the highest metal uptake by root system, while Pb was the lowest metal absorbed 
by root system. It was found that the shoot system (Figure 5b) accumulated Zn and Cu 
more Cd, ni and Pb.
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Heavy metal concentrations (mg/kg)
Figure 5a. Uptakes of heavy metals by alfalfa roots system after 8 weeks plantation 
in clay loam brown forest soil
5.a ábra A lucerna gyökerének nehézfém felvétele 8 hetes fejlődést követően agyagbemosódásos 
barna erdőtalajon
Heavy metal concentrations (mg/kg)
Figure 5b. Uptakes of heavy metals by alfalfa shoot system after 8 weeks plantation 
in clay loam brown forest soil
5.b ábra A lucerna szárának nehézfém felvétele 8 hetes fejlődést követően agyagbemosódásos 
barna erdőtalajon
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In the plants, shoots and roots, were observed to have a characteristic uptake capacity 
for different metals. The decreasing order of uptake of heavy metals by the alfalfa plants 
tissues was in the following order: Zn > Cu > Cd > Ni > Pb.
Discussion
The results demonstrated that the concentration was dependent on the inhibition of the 
seed germination. To some extent, our results are in agreement with Peralta et al., (2004) 
who investigated alfalfa plants grown in soil at different growth stages using separate 
batches of Cr6+ at 100 mg/l, and Cd2+, Cu2+, ni2+, or Zn2+ at 500 mg/l. In his case, four days 
after germination, all metals except Zn2+ had lethal effects on the seedlings. When applied 
16 days after germination, Cr2+ and ni2+ still had lethal effects on the seedlings and Cd2+ 
and Cu2+ destroyed more than 50% of the plant population. While approximately 90% of 
the plants exposed to Cd2+, Cu2+ and Zn2+ were able to grow without apparent negative 
effects 20 days after germination, Cr2+ and ni2+ still showed lethal effects. These results 
demonstrated that the tolerance of alfalfa plants to Cd, Cu and Zn was positively correlated 
with the age of the plants. Thus, alfalfa seedlings tolerated Zn2+ at 500 mg/l at the growth 
stage of 4 days after germination. Alfalfa plants could be considered potentially feasible 
to be transplanted in uncontaminated soils where the concentrations of Cd, Cu or Zn are 
high enough to interfere with alfalfa seed germination.
An increase in the heavy metal concentration in the soil ecosystem caused root length 
decrease with stunted growth of roots. One of the explanations for roots to be more 
responsive to toxic metals in environment might be that roots are a specialized absorptive 
organ, which means that they are affected earlier and subjected to accumulation of more 
heavy metals than any of the other plant organs  This could be the main reason why 
root length is usually used as a measure for determining heavy metal tolerance of plants 
(XioNG 1998). According to chaiGNoN and hiNsiNGer (2003), higher concentrations of 
Cu can inhibit root growth before shoot growth and can accumulate in the roots without 
any significant increase in its content of the aerial parts. Heavy metals are found to be 
more toxic for root growth because they accumulate on roots and retard cell division 
and cell elongation. A similar conclusion was drawn by this examination in regards to 
results in Figure 2. The results indicate that low concentrations of Cd, Cu, Ni and Pb have 
micronutrient-like impacts on the alfalfa plants. These results agreed with the observation 
of chhotu and Fulekar (2008). orMrod et al. (1986) found that Ni caused stunted and 
deformed growth of shoots with symptoms of chlorosis. Gyawali and lekhak (2006) 
noted a 11%, 22% and 41% reduction in plant height, respectively, over the control. 
Generally, it was seen that degrees of inhibition of shoot and root growth started from 
10 µm concentration. in this respect Peralta-videa et al. (2004) reported that that Cd 
affected young plants more than old plants of P. coccineus, and Cd applied to the younger 
plants caused a stronger reduction in growth parameters such as leaf area and fresh weight 
accumulation and reduced shoot growth by reducing the chlorophyll content and the 
activity of photosystem i.
The biomass yield affected by the higher concentrations of metals, caused reduction 
in the plant biomass. Higher heavy metal concentrations can affect physiology and reduce 
plant growth and dry biomass yield (GriFFerty and barriNGtoN 2000). Authors showed 
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that the increased Zn concentration from 25 to 50 mg/kg had a significantly positive effect 
on dry biomass yield. the plant biomass may be incinerated either to reduce volume, 
recover energy, dispose of off-using appropriate techniques or recycled to recover valuable 
metals (aNGel and liNacre 2005). That alfalfa produced greater biomass, which result in 
a higher concentration uptake of metals, was reported by Pivetz (2001). The phytotoxicity 
of Cd on growth and dry matter production of a number of cultivated plants have been 
determined by GoNdek and FiliPek-Mazur (2003). Our results were in agreement with 
those mentioned above according to our results presented in Figs 4a and 4b.
The mean uptake of Cd, Ni, Pb, Cu and Zn by alfalfa plant systems increased as the 
concentrations of these metals in the soil ecosystem increased. Alfalfa shoot biomass has 
demonstrated the ability to bind an appreciable amount of Cu, Ni, Cd, Cr, Pb and Zn from 
aqueous solutions (tieMaNN et al. 1998). Increase in Pb uptake by alfalfa using edta 
and a plant growth promoter, was reported by loPez et al. (2005). The large surface area 
of roots and their intensive penetration of soil may reduce leaching, runoff and erosion 
via stabilization of soil, and offer advantages for metal uptake. Most crop species tend to 
accumulate Cd at the highest concentrations in the root tissue, followed by leaves, then by 
seeds or storage organs . Several studies have demonstrated that the metal concentration 
in the plant tissue is a function of the heavy metals content in the growing environment 
(cui et al. 2004). cheNG and alleN (2001) found that Cu uptake was linearly related 
to free Cu2+ ion activity and was independent of total Cu concentration in solution. in 
Regards to the effect of Cu on alfalfa plant growth and biomass, this investigation showed 
similar results to wu and heNdershot (2010) who mentioned that the accumulation and 
toxicity of Cu to pea (Pisum sativum L.) roots were investigated. The root uptake of Cu 
and Ca varied with Ca and H activities. Calcium, H, and Cu competed for root binding 
with high pH and low Ca favoring more Cu uptake. Root elongation was highly sensitive 
to root Ca content and correlated better with root-bound Ca and Cu content than with 
merely dissolved Cu concentrations. A multi-element uptake model was developed to 
describe Cu and Ca accumulation by treating the pea roots as a collection of three biotic 
ligands with known site densities and proton-binding constants.
The essential elements (Cu and Zn) are required in low concentrations and hence 
are known as trace elements or micronutrients, whereas nonessential elements (Cd and 
Pb) are phytotoxic (Gerard et al. 2000). Zn is relatively mobile in soils and is the most 
abundant metal in the roots and shoots of contaminated plants as it is in soils. This metal 
is necessary as a minor nutrient and it is known that plants have special Zn transporters 
to absorb this metal (zhu et al. 1999). The bioavailable of Pb is usually very low due 
to its strong association with organic matter, Fe-Mn oxides, clays and precipitation as 
carbonates, hydroxides and phosphates (sheN et al. 2002). Cadmium also is considered to 
be mobile in soils but is present in much smaller concentrations than Zn (zhu et al., 1999). 
Moreover, many studies have demonstrated that Cd taken up by plants accumulates at 
higher concentrations in the roots than in the leaves (booMiNathaN and doraN, 2003). In 
addition, exudation of organic compounds by plant roots, such as organic acids, influence 
ion solubility and uptake (klasseN et al. 2000) through their effects on microbial activity, 
rhizosphere physical properties and root-growth dynamics (Yang et al. 2005). The higher 
concentrations heavy metals uptake by alfalfa was reported by rehab et al. (2002). It 
can be concluded that the low-doses of tested heavy metals applied, stimulated the root 
and shoot elongation of alfalfa plants. At higher concentrations (over 80 µM or 80 mg/
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kg), Cd, Cu, Ni and Pb reduced the germination rates and phytobiomass of alfalfa plants. 
This study shows that heavy metals were efficiently taken up by alfalfa plants at all 
concentrations and the uptake was increased with the increasing concentrations in soil. 
Finally, the alfalfa plants, to some extent, demonstrated their potential in cleaning the soil 
environment from heavy metals.
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SZENNYEZETT agYagBemoSÓdÁSoS Barna ERDőTALAJON
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Kulcsszavak: lucerna, nehézfém felvétel, növény növekedés és biomassza, agyagbemosódásos barna erdőtalaj
Összefoglalás: A növényeknek a nehézfémekkel szennyezett talajok javítása érdekében történő felhasználása 
biztonságos ökológiai módszer. Laboratóriumi kísérletben, Petri csészében 3 réteg Whatman típusú szűrőpapírt 
áztattunk 50 ml, 0, 10, 20, 40, 80 és 160 µM koncentrációjú Cd, Cu, Ni, Pb és Zn oldattal, 21 napon keresztül. 
A kísérlet célja az volt, hogy meghatározzuk a nehézfémeknek a fertőtlenített lucerna magvak csírázására, 
gyökér és hajtás növekedésére történő hatását. Az in vivo kísérleteket üvegházban végeztük, ahol lucerna 
magvakat csíráztattunk 2 kg nehézfémekkel (Cd, Cu, Ni, Pb and Zn) szennyezett agyagbemosódásos barna a 
erdőtalajt tartalmazó műanyag ládákban, 8 héten keresztül. A talaj a nehézfémeket 0, 10, 20, 40, 80 to 160 mg/kg 
koncentrációban tartalmazta. Az in vitro kísérletek azt mutatják, hogy a Cd, Cu, Ni és Pb 80 és 160 µM-nál 
magasabb koncentrációja gátolta a csírázást, a gyökér és hajtás növekedést. A csírázást gátló fémek toxicitása a 
következőképpen alakult: Cd > Cu > Ni > Pb > Zn. Habár, a csírázás mértéke fokozódott a Zn összes vizsgált 
koncentrációjánál. A vizsgált fémek 10 és 20 µM koncentrációnál stimulálták a gyökér és hajtás növekedést, 
míg 10 és 20 mg/kg koncentrációnál növelték a növény biomassza tömegét. Megállapítottuk, hogy a lucerna 
– a 160 mg/kg koncentrációt kivéve – hatékony fejlődésre képes a Zn összes vizsgált koncentrációjánál. Az 
eredmények azt mutatják, hogy a lucerna alkalmas a talajhoz 10-160 mg/kg koncentrációban adott nehézfémek 
különböző mértékű felvételére. Végül megállapítottuk, hogy a növény bizonyos mértékben felhasználható a 
nehézfémekkel szennyezett talajok tisztításához.
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A világ természetvédelmének története 
1966 és 1970 között (védett területek AlApításA)
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Kulcsszavak: természetvédelem, történet, világ, védett területek, 1966–1970.
Összefoglalás: A védett területek alapításának történetét az 1966 és 1970 között eltelt öt év áttekintésével 
folytatjuk. A cikkben közölt minden adat az IUCN kategóriarendszerébe sorolt védett területekre vonatkozik. 
Az IUCN adatbázisa szerint a jelenleg vizsgált időszakban a legtöbb területet a Német Szövetségi Köztársaság 
alapította, melyek közel a fele tájvédelmi terület, a másik fele pedig természeti rezervátum volt. A területek 
többsége a IV-es (biotóp/védett fajok területe kezeléssel) IUCN kategóriákba tartozik, de 154 különböző nem-
zeti kategóriával is találkozhatunk a kijelölt területek között. A területnagyságok közül a legkisebb kategória 
a domináns, 46 % ide tartozik. Magyarországról mindössze 2 védett természeti terület került fel az IUCN 
listájára, mindkettő a természetvédelmi terület kategóriába tartozik. Megállapíthatjuk, hogy az előző öt évhez 
képest 1966 és 1970 között ismét növekedett az alapított védett területek száma: 1864-ről 2353-ra. Ebben az 
időszakban a természetvédelem történelmi eseményei közül kiemelkedik a tanzániai Gombe vagy a jordániai 
Petra Nemzeti Parkok alapítása, illetve az első ausztrál nemzeti park, a The National Park Royal Nemzeti Park-
ká történő átkeresztelése.
Előzmények
A védett természeti területek alapításának 1965-ig tartó kijelöléséről már részletesen be-
számoltunk (Centeri és Gyulai 2006, Centeri et al. 2007, Penksza et al. 2007, Centeri 
et al. 2008a, 2008b; Centeri és Pottyondy, 2009; Centeri, 2010; Centeri et al., 2010). 
Jelenleg az 1966-al kezdődő és 1970-el záródó időszakot vizsgáljuk.
Anyag és módszer
Az adatok ismertetésénél az IUCN legfrissebb adatait vesszük alapul, amelyet a legutób-
bi, durbani konferencia alkalmával hoztak nyilvánosságra (httP1). Az adatok a 2003-ban 
megjelent adatbázisban szerepelnek, melyek eddig a WDPA (World Database on Pro-
tected Areas) honlapján (httP2) voltak elérhetők, jelenleg a Protected Planet honlapon 
találhatók (httP3). Ezen belül az IUCN kategóriába besorolt területekkel foglalkozunk 
(IUCN 1994). A védett területek gyakran nem egybefüggők, hanem több kisebb részből 
állnak. Az adatbázisnak azon állományát elemeztük, amely a területeket egy ponttal vagy 
egy folttal jelöli, és nem a több részből álló területegységeket jeleníti meg. Az utóbbiak 
jóval nagyobb számúak, de ezekből több részterület tartozik egy-egy védett területhez. 
Jelen cikksorozatunkban nem áll szándékunkban a részterületeket elemezni.
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Eredmények
A jelenleg vizsgált időszakban (1966 és 1970 között) 2353 védett területet alapítottak 
(1. táblázat). Az alapított területek kiterjedése szempontjából az Ib és a III kategóriák 
meglehetősen alacsony; egyaránt 0,82 %-nyi részesedéssel szerepelnek, míg kimagasló-
an magas a II-es és IV-es kategóriák aránya (32,19 és 39,77%). A nemzeti parkok ismét 
előkelő helyet foglalnak el az alapított területek között.
1. táblázat Az 1966 és 1970 között alapított védett területek IUCN kategóriánként












ia vad terület 262 11,13 4446826,56 6,26
ib szigorú természeti rezervátum 81 3,44 579888,00 0,82
ii nemzeti park 244 10,37 22876082,68 32,19
iii nemzeti emlékmű 378 16,06 581521,43 0,82
iv biotóp/védett fajok területe kezeléssel 733 31,15 28266799,66 39,77
v védett táj 559 23,76 5600432,37 7,88
vi védett erőforrás területkezeléssel 96 4,08 8722421,10 12,27
Összesen: 2353 100,00 71073971,80 100,00
A 2. táblázat tartalmazza azt a 154 nemzeti kategóriát, amelyekkel a vizsgált öt évben 
találkozhatunk az alapított területek között.
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2. táblázat Az 1966 és 1970 között alapított védett területek nemzeti kategóriái 
és az alapított kategóriák száma







egyezmény alapján kijelölt erdő, 
c. rezervátum, definiált objektív 
természeti rezervátum, hal élőhely 
terület, flóra- és faunarezervátum, 
flóra rezervátum, vadmenedék (re-
fuge), geobotanikai rezervátum, 
vadászati park, integrált természeti 
rezervátum, integrált rezervátum, 
tengeri nemzeti rezervátum, nem-
zeti bioszféra zapovednik, nemzeti 
természeti tájjelleg (land-mark), 
nemzeti park – perifériális zóna, 
nemzeti park (állami hálózat), 
nemzeti park rezervátum, nemzeti 
látványos ösvény, természeti em-
lék – hidrológiai, természeti park, 
kanadai területek természetvédel-
me, természetvédelmi törvény, ter-
mészetvédelmi rezervátum – flóra 
rezervátum, természeti rezervátum 
kezelési támogatással, park rezer-
vátum, részleges fa-unarezervátum, 
elsődleges rezervátum, magánre-
zervátum, véderdő rezervátum, vé-
delmi zóna, provinciális természeti 
rezervátum, felüdülési terület, fel-
üdülési helyszín, regionális/provin-
ciális természeti rezervátum, rezer-
vátum, tengerimadár-rezervátum, 
speciális faunarezervátum, speci-
ális rezervátum, speciális rezervá-
tum – geomorfológiai/hidrológiai, 
speciális rezervátum – zoológiai, 
állami biológiai rezervátum, állami 
természeti terület rezervátum, álla-
mi természeti emlék, állami park – 
gyümölcsös emlék – művész park, 
állami rezervátum, telmatológiai 
rezervátum, vizes terület rezervá-
tum
1
fő védett terület 5
vadaspark (game), tengeri mene-
dék (sanctuary), védett helyszín, 
víz-gyűjtő erdőrezervátum, vad-
madár rezervátum, vad terület (er-
dészeti szolgálat)
6
halászati erőforrások védett terület, 
speciális rezervátum – madártani, 
érintetlen esőerdő rezervátum
7
kezelt természeti rezervátum, ten-
geri park, nemzeti látványos folyó, 
védett terület, védett táj, állami fel-




szeti emlék – geomorfológiai, spe-
ciálisan védett terület
9
kezelt rezervátum, természeti 




kiemelkedő természeti szépségű 
terület 12
Zakaznik 14
nemzeti természeti emlék, termé-
szeti park 15
ellenőrzött vadászati terület, nem-
zeti park magterület, ismeretlen 
kijelölés, történelmi rezervátum, 
tengeri élet védelmi körzet, nem-
zeti történelmi park, nemzeti em-
lék, nemzeti park – pufferzóna, 
nemzeti park – központi terület, 
nemzeti tengerpart, speciális nem-
zeti vadvédelmi terület, természeti 
terület, természeti emlék – paleon-
tológiai, természetvédelmi terület, 
természeti zapovednik, más terület, 
részleges rezervátum, állandó va-
dászati rezervátum, magán termé-
szeti rezervátum, felüdülési park, 
regionális zakaznik, regionális/pro-
vinciális természeti park, speciális 
rezervátum – botanikai, speciális 
rezervátum – erdő, állami ökoló-
giai állomás, állami menedék park, 
útmenti park, vad terület (nemzeti 
park szolgálat)
2
nemzeti vadvilág menedék (wild-
life refuge), kvázi nemzeti park 16
közösségi legelő, természeti me-
nedék (sanctuary) vagy részleges 
rezervátum, regionális park – gyü-




kiemelkedő természeti terület 19
menedék (sanctuary) 20
vadrezervátum (game reserve), vad 
terület (hal és vadvilág szolgálat) 22




közösségi park, védelmi park, ten-
geri nemzeti park, vándormadár 
menedék (sanctuary), vegyes vé-
delmi rezervátum, nemzeti erdő, 
természeti emlék vagy hely, pro-
vinciális természeti általános rezer-





védett természeti emlék 75
nemzeti természeti rezervátum 78
állami park 80
Antarktikus speciális védelmi te-
rület, okölógiai rezervátum, fauna-
rezervátum, erdő park, vadmenedék 
(game sanctuary), történelmi mene-
dék, vadászati rezervátum, nemzeti 
tópart, nemzeti felüdülési terület, 
nemzeti vadvilág terület, természeti 
menedék(ek) (refuge) (zakaznik), 
részleges vadrezervátum, turisz-ti-
kai természeti rezervátum, vadre-
zervátum (wildlife sanctuary)
4






P = Park, R = Reserve, S = Special
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2. táblázat folytatása
Contd. Table 2.
Kiemelkedő az 1966 és 1970 közötti időszak a nagy területű, 1 millió hektár fölötti 
védett természeti területek alapításának számát tekintve (3. táblázat). Az ekkor alapított 
legnagyobb terület a 8 millió hektáros csádi Ouadi Rimé-Ouadi Achim Faunarezervátum 
volt, a második legnagyobb a 6,2 millió hektáros kanadai Queen Maude Gulf Vándormadár 
Menedék, a harmadik pedig az 5,1 millió hektáros venezuelai El Caura Erdőrezervátum.
3. táblázat Az 1966 és 1970 között alapított védett területek nagyság szerinti eloszlása
Table 3. The number of protected lands by size founded between 1966 and 1970
Terület nagysága
(ha)







10 000–99 999 247 10,50
100 000–999 999 74 3,14
1 000 000– 14 0,59
Összesen 2353 100,00
Az előző 5 évhez (1961–1965) hasonlóan (Centeri et al. 2010) a jelenleg vizsgált 
időszakban (1966–1970) ismét Németország (NSZK) járt az élen a védett területek alapí-
tásában, a korábbi öt év 180 területéhez képest a jelenleg vizsgált 5 évben már 420 terüle-
tet alapítottak. Őt követi Kanada 244 (az előző öt évben 58 területtel a harmadik volt) és 
az usA 194 védett területtel. A védett területek alapításában résztvevő országokat és az 
általuk alapított védett területek számát a 4. táblázat ismerteti.
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4. táblázat Az 1966 és 1970 között alapított védett területek országonként









Botswana, Brunei, Dominikai Köztár-
saság, Fidzsi-szigetek, Gabon, Gambia, 
Jamaica, Jordánia, Lesotho, Litvánia, 
Mali, Mauritius, Paraguay, Peru, Puerto 
Rico, Szenegál, Szváziföld, Thaiföld, 
Türkmenisztán, Virgin-szigetek (U.S.)
1
Fülöp-szigetek, Sri Lanka 11
Franciaország 12
Antarktisz, Brazília, Törökország 13
Indonézia 14
Kazahsztán 15
Bermuda*, Burkina Faso, Guatemala, 
Hollandia, Magyarország, Kirgizisztán, 
Liechtenstein, Madagaszkár, Malawi, 
Marokkó, Mozambik, Holland Antil-






Angola, Costa Rica, Ecuador, Elefánt-






Belgium, Csád, Finnország, Új-Zéland, 
Pakisztán, Tádzsikisztán, Uganda 4
uk 42
izrael 45
Kamerun, Kolumbia, Kongói Demok-






Bahama-szigetek, Bosznia és Hercego-













Azerbajdzsán, Kenya, Románia 9 nszk 420
India 10 Összesen: 2353
*jogilag Nagy-Britannia tengerentúli területe, **jogilag a Holland Királyság tengerentúli területe, *** jogilag 
Franciaország tengerentúli területe
A vizsgált időszakban néhány olyan védett területet is alapítottak, amelyek termé-
szetvédelmi jelentősége kimagasló. Ez részben jelenthet a természetvédelem történetére 
vonatkozó, vagy akár élőhely- vagy fajvédelmi szempontból kiemelkedő fontosságot. 
Nézzünk ezekre néhány példát.
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Külföldi védett területek alapítása
A természetvédelem története szempontjából kiemelkedő a tanzániai Gombe és a jordá-
niai Petra Nemzeti Park alapítása.
A Gombe Nemzeti Parkban dolgozott Jane Goodall, a ma már méltán híres primatoló-
gus, aki Louis Leakey professzor késztetésére foglalkozott itt a csimpánzok viselkedésé-
vel. Megfigyeléseiből számos könyv is született. Ha gondosan megnézzük a térképet, látha-
tó, hogy a nemzeti parkon kívül ma már nem sok természetes növényzettel találkozunk.
A jordániai Petra, egy homokkőbe vájt város, a világ 8. csodája, amely részben az „In-
diana Jones és az utolsó kereszteslovag” című film vetítésével lett világhírű Alapvetően 
kultúrtörténeti érték, az IUCN nem is a II-es (nemzeti park), hanem az V-ös (védett táj) 
kategóriába sorolta. Ennek ellenére hamarabb (1968) lett nemzeti park, mint világörökség 
(1985).
Doñana Nemzeti Park, Spanyolország
A park a hatalmas, 230 ezer ha-os „Marismar del Guadalquivir” fontos madárélőhely 
(IBA) szíve (1. ábra). A park elődje egy biológiai rezervátum volt, amelyet 1965-ben 
alapítottak. A parkot 1969-ben hozták létre 34 625 ha-on, majd 1978-ban 50 720 ha-ra 
bővítették. 1980-ban a pufferzónájával (26 540 ha) együtt bioszféra rezervátum lett (ösz-
szesen 77 260 ha-on). 1982-ben került be a ramsari területek közé, majd 1994-ben lett 
világörökség (httP4).
1. ábra A Doñana Nemzeti Park elhelyezkedése a Guadalquivir folyó jobb partján 
(Forrás: Google Earth)
Figure 1. Situation of the Doñana National Park along the right side of the Guadalquivir River 
(Source: Google Earth)
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Sevilla (azaz észak) felől El Rocioba érkezünk. A város széle már érintkezik a nemzeti 
park határát képező vizes területtel. A park a Guadalquivir folyó Atlanti-óceánba való 
betorkollásánál található, a folyó jobb partján. A maximális tszf. magasság 47m (hivata-
losan a park tszf. 0 és 40 m között helyezkedik el).
700 éven keresztül a spanyol nemesek vadászterülete volt, ami kihatással volt a ter-
mészeti értékek védelmére, hiszen korlátozták az építkezéseket, a mezőgazdasági célú 
használatot, a lecsapolást, és nagy tömegek számára nem volt engedélyezett a belépés. 
A park névadója, Doña Ana grófnő udvarházat építtetett a terület közepén. IV. és 
V. Fülöp, valamint XIII. Alfonz király is vadászott itt, az utóbbi elsősorban vaddisznóra, 
akkoriban még egyméteres lándzsával. Ezzel a Doñana felsorakozik azon nemzeti parkok 
mellé – mint pl. az olasz Gran Paradiso vagy az indiai Ranthanbore –, amelyek annak 
köszönhetik kiemelt természetvédelmi jelentőségüket, hogy korábban uralkodói vadász-
területként működtek.
A nemzeti parkban élő 750 növényfajból 45 Európában kihalófélben lévő. Találunk itt 
paratölgyet, eukaliptuszokat, fenyőféléket, szuhart, borókát, levendulát és hangaféléket is.
A parkban 20 hal-, 10 kétéltű-, 19 hüllő- és 30 emlősfaj él. A Doñana büszkesége az 
ibériai vagy spanyol hiúz (Lynx pardinus (Temminck, 1827)), amelyből Palomares et al. 
(1991) szerint kb. 40 egyed élt a parkban. Ugyanakkor 2004-ben már 49 egyedet figyeltek 
meg rádiótelemetriás vizsgálattal (Ferreras et al. 2004). Feltételezhetően nem sikerült 
az összes egyedet befogni, tehát 50 fölött van a számuk, így valószínű, hogy az 1991-es 
becsléshez képest nőtt a populáció.
A parkban vándorló homokdűnék (2. ábra), a kanyargó folyó vízállásos területei és 
mocsaras részei speciális élőhelyeket alakítottak ki, amelyek elsősorban a vízi élővilág-
nak kedveznek.
2. ábra Mozgó homokdűnék közt megmaradt füves-fás terület a Doñana Nemzeti Parkban 
(Fotó: Centeri Cs.)
Figure 2. Remains of grassy area with trees among the moving sand dunes in the Doñana National Park 
(Photo: Cs. Centeri)
Centeri Cs., Gyulai F.134
A park területén pihennek meg az Afrika és Ny-Európa között vándorló madarak. A 
park éppen ezért a madárvilágáról is híres. Kb. hatmillió egyed fordul itt elő vándorláskor, 
és 400–600 000 vízimadár telel itt át. Gulipánból (Recurvirostra avosetta) ~20 ezer, nagy 
flamingóból (Phoenicopterus ruber) ~20 ezer, nyári lúdból (Anser anser) (~20 ezer), fü-
tyülő récéből (Anas penelope) ~100 ezer, csörgőrécéből (Anas crecca) pedig ~200 ezer 
egyedet számoltak. Kis kócsagból (Egretta garzetta) 400 pár, vörös gémből (Ardea pur-
purea) 300 pár, kanalasgémből (Platalea leucorodia) 1100 pár található a parkban és a 
környező védett területeken. A terület jelentős olyan szempontból is, hogy fészkelőhelyet 
biztosít globálisan veszélyeztetett fajoknak, mint pl. a spanyol parlagi sas (Aquila heliaca 
adalberti), a fehérkarmú vércse (Falco naumanni), a kékcsőrű réce (Oxyura leucocepha-
la), a márványos réce (Marmaronetta angustirostris) (500 példány fészkel itt) és korallsi-
rály (Larus audouinii) (httP5).
1998. április 25-én éjjel, két nappal az után, hogy az Ipari Minisztérium biztonságos-
nak ítélte az Alnazcóllar piritbánya gyűjtőmedencéinek az állapotát, annak gátjai átsza-
kadtak és mérgező bányaipari hulladék került a Guadiamar folyóba (Benito et al. 1999, 
httP5). A kb. 70 000 m3, savas (pH=2) iszap 10 000 ha-nyi erdőt, folyóvizet és mező-
gazdasági területet borított be. Számos madár pusztult el, és 20–30 ezer tonna haltetemet 
gyűjtöttek össze. Ilyen szempontból is fontos üzenete van az itt történteknek a természet-
védelem számára: a gazdasági érdekek felülírják a természetvédelem érdekeit!
Mount Warning vagy Wollumbin Nemzeti Park, Ausztrália
A 2455 hektáros nemzeti park Új-Dél-Wales északi részén található a Tweed völgyben 
(httP6), Tweed Heads-hez közel, Murwillumbah-tól DNy-ra 12 km-re (3. ábra).
1966-ban hozták létre a parkot, bár már 1928-
ban lehatárolták felüdülés céljából a nagyközön-
ség számára. Több környékbeli parkkal együtt 
1986-tól világörökség státuszt is élvez. A bundja-
lung őslakosok Wollumbin-nak hívják a terület. A 
wollumbin szó jelentése: „a hegyek harcoló főnö-
ke”. Hitték, hogy a hegy fölött látható villámok és 
hallható mennydörgés az ott zajló harcok jelei, a 
földcsuszamlás pedig a harcban szerzett sérülések 
nyomai.
A hegy angol nevét Cook kapitánytól kapta 
1770 májusában, aki korallzátonyokkal találko-
zott a partmentén a heggyel egy vonalban, és a 
jövő hajóskapitányait szándékozott így figyel-
meztetni, hogy „Warning”-ra keresztelte a hegyet 
(warning = figyelmeztetés). A parkban szubtrópu-
si és mérsékeltövi esőerdőkkel borított hegyvidé-
ket találunk (4. ábra).
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3. ábra Az ausztrál Wollumbin Nemzeti Park elhelyezkedése 
(Forrás: Google Earth)
Figure 3. Situation of the Australian Wollumbin National 
Park (Source: Google Earth)
Ausztráliában az őslakosok szigorú szabályok szerint élnek. A Wollumbin a mai láto-
gatók számára „mindössze” tájképi és geomorfológiai érdekesség, az őslakosok számára 
azonban évezredek óta fontos vallási ceremóniák helyszíne. A bundjalung törvények sze-
rint csak egyes, kiválasztott emberek mászhatják meg a Wollumbin hegyet. 
Ezen törvények betartását senki nem ellenőrzi, csak javasolt a látogatók számára. 
A természetvédelem története szempontjából fontos esemény, hogy az őslakosok jogait 
kezdik fokozottabban figyelembe venni, így egyre több helyen jelenítik meg a védett te-
rületek nevét is az őslakosok nyelvén. Ausztrál példánál maradva ilyen jó példa az Uluru 
név használata is az Ayer’s Rock mellett.
4. ábra Az ausztrál Wollumbin (Mt. Warning) Nemzeti Park csúcsra vezető ösvénye mentén ilyen 
őserdőt találunk (Fotó: Centeri Cs.)
Figure 4. Such rainforest can be found along the trail leading to the peak of Wollumbin (Mt. Warning) 
National Park in Australia (Photo: Cs. Centeri)
A természetvédelem történetéhez tartozik az a jelenség is, hogy a védett területekhez 
kapcsolódó élőhely védelmén túl az eredeti természetföldrajzi viszonyok is megőrződ-
nek, köztük pl. a klíma/mikroklíma is. Így a védett területek ablakként működnek, ame-
lyeken keresztül visszatekinthetünk a múltba, azaz megőrződnek a korábbi viszonyok, és 
segítségül szolgálhatnak a jelenlegi események elemzésénél.
A Wollumbin Nemzeti Park esetében a termékeny vulkáni talajon kialakult élet, és a 
természetes vegetáció mellett megőrződött magas páratartalom kis szigetként emelkedik 
ki a környék szárazodásnak indult környezetéből. A korábban a környékre általánosan 
jellemző csapadék és páratartalom ma már szinte kizárólag ezeken a védett területeken 
őrződött meg, így ezek az utolsó menedékei az itt jellemző élővilágnak is. 
A növényvilágból említésre méltó a találkozás során fájdalmas emlékeket hagyó 
óriás „stinging tree” (Dendrocnide excelsa), az itthon szobanövényként kapható auszt-
rál lángfa („tavasszal úgy elborítják harang alakú, tűzpiros virágai, hogy szinte lángol 
a fa” (httP7)) vagy „Flame tree” (Brachychiton acerifolius), a mirtuszfélékhez tartozó 
örökzöld Lophostemon confertus, valamint a booyong (Argyrodendron sp.) és a carabeen 
(Aceratium és Geissois sp.) néven ismert fajok  (httP8).
Centeri Cs., Gyulai F.136
Az állatok közül kiemelkedő a madarak száma, több mint 100 fajt írtak le a parkból. 
Az egyik a ritka és veszélyeztetett rőt bozótjáró (Atrichornis rufescens) (httP9). Em-
lítésre méltó még a Wompoo-gyümölcsgalamb (Ptilinopus magnificus), a bagolyfecske 
(Podargus strigoides) és a vörhenyes lantfarkúmadár (Menura alberti). A lantfarkúma-
dárról nevezték el az egyik ösvényt a parkban.
North Cascades Nemzeti Park, USA
A North Cascades Nemzeti Park az USA északnyugati felében, Washigton Államban fek-
szik, a kanadai határ az északi széle a parknak (5. ábra). A parkot gyakorlatilag félbevág-
ja, vagy más oldalról nézve összekapcsolja a Ross Lake Nemzeti Felüdülési Terület. Ezen 
a részen halad át a parkon a 20-as állami út is.
5. ábra A North Cascades Nemzeti Park elhelyezkedése (USA) (Forrás: Google Earth)
Figure 5. Situation of the North Cascades National Park (USA) (Source: Google Earth)
Több védett terület egyesül itt, éppen ezért hívják a területet „North Cascades Nati-
onal Park Complex”-nek. A fentieken kívül a Chelan-tó Nemzeti Felüdülési Terület tar-
tozik még ide, valamint öt „természeti kutatási terület” tartozik a komplexumhoz: Silver 
Lake, Pyramid Lake, Boston Glacier, Stetattle Creek és Big Beaver Valley.
A parkot alapvetően, mint „vad terület”-et jelölték ki (wilderness park), majd 1988-
ban a „Washington Park Wilderness” törvény hozzárendelt 634 614 acre területet (kb. 
253 845 ha), a Stephen Mather Wilderness Area 93%-át. A „komplexum” a magja an-
nak a 2 millió acre szövetségi területnek, amelyet kormány „vad terület”-ként lefoglalt 
(6. ábra). Az USA kongresszusa védetté nyilvánította ezt a nagy kiterjedésű területet, 
mint a Nemzeti Vadvidék Megőrzési Rendszer részét, ahogy azt az 1964-es „Wilderness 
Act”-ben megfogalmazták: “a nagyközönség számára felüdülési, tájképi, tudományos, 
nevelési, védelmi és történelmi célból”.
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6. ábra A North Cascades Nemzeti Park jellegzetes tájképe (USA) (Fotó: Centeri Cs.)
Figure 6. Typical landscape in the North Cascades National Park (USA) (Photo: Cs. Centeri)
A komplex egy kb. 1,2 millió hektáros, határon átnyúló terület része, amely így ván-
dorló és veszélyeztetett fajoknak is komoly menedéket tud nyújtani. Az amerikai kong-
resszus 1968-ban hozta létre a komplexumot, hogy megőrizzen bizonyos hegyvidéki táj-
képeket, hómezőket, gleccsereket, hegyi réteket, tavakat és más unikális glaciális képződ-
ményeket a jelenlegi és a jövőbeli generációk hasznára, használatára és ihletésére.
A parkban 300 gleccsert találunk, ami több mint bármely parkban fellelhető az egy-
befüggő 48 állam területén (ez fontos kitétel, hiszen Alaszkában nyilvánvalóan több a 
gleccser).
A változatos alapkőzet, talajok, kitettség, lejtőviszonyok, tengerszint feletti magas-
ság, csapadék, szél stb. 8, egymástól jelentősen különböző élőhely zónát eredményezett 
a parkban. Ennek köszönhető az élővilág nagyfokú változatossága. 1630 körül becslik 
az edényes flóra képviselőinek a számát, amely kiegészülve a nem-edényes flórával és a 
gombákkal könnyen megduplázódhat.
Az állatok közül kiemelkedő, bár ritkán kerül szem elé a szürke farkas (Canis lu-
pus), a halásznyest (Martes pennanti) (httP10) és a rozsomák (Gulo gulo). A turisták 
örömére annál nagyobb számban található a kolumbiai feketefarkú szarvas (Odocoileus 
hemionus columbianus), a Douglas mókus (Tamiasciurus douglasii) és a pika (Ochotona 
princeps).
A park kulturális értékekben is gazdag. Az archeológia feltárások alapján 8500 éve la-
kott a terület. Az itteni indiánok fontos szerepet töltöttek be a partvidéki indián közösség 
gazdasági életében, hiszen itt bányászták pl. az obszidiánt.
Centeri Cs., Gyulai F.138
Hazai védett területek alapítása
A vizsgált időszakban (1966–1970) hazánkban 2 védett terület került fel az IUCN listá-
jára, a Dabasi-turjános Természetvédelmi Terület és a Dinnyési-fertő Természetvédelmi 
Terület (magyar nevek a 2009-es adatok (httP11) alapján).
Dabasi-turjános Természetvédelmi Terület
A Dabas és Belsőmántelek között fekvő (7. ábra) természetvédelmi területet 1966-ban 
nyilvánította védetté az Országos Természetvédelmi Hivatal, majd 1987-ben területét 148 
ha-ra növelték és fokozottan védetté nyilvánították. A turjános annak köszönheti létét, 
hogy a Duna-völgyi főcsatorna 1912-ben meginduló munkálatai során nem csapoltak le 
minden területet, illetve egy korábbi tó alján vízzáró réteg alakult ki, így az Ős Duna 
kb. 9000 évvel ezelőtti elvándorlása után a környező homokhátságról leszivárgó vizek 
időszakosan magas talajvízállást tudnak biztosítani. A valaha Ócsától Bajáig terjedő vize-
nyős foltok, mocsarak, lápok és turjánok mára jelentősen megfogyatkoztak.
7. ábra A Dabasi-turjános elhelyezkedése (Forrás: Google Earth)
Figure 7. Situation of the Dabasi-turjános (Source: Google Earth)
A mélyedésekben tőzegképződés és láposodás indult meg, míg a magasabb térszí-
neken lepelhomok jött létre. A természetvédelmi terület jelentősége, hogy az ilyen vagy 
ehhez hasonló élőhelyeket itthon és Európában is a mezőgazdasági művelés alá vonták 
(nyilván lecsapolás után), átalakították, azaz kevés az ilyen jellegű és közel természe-
tes állapotában fennmaradt élőhelyek száma. Az itt található, fajokban rendkívül gazdag 
társulások megóvása kiemelt jelentőséggel bír. A védett területen lévő mocsárszemek (a 
homokbuckák között, a mélyedésekben létrejött nyirkos teknők és laposok) és a turján 
(ingoványos, mélyen fekvő rét) hűen idézi a pusztulóban lévő alföldi ősi láperdők egykori 
képét.
A kőrises égerláp erdőt az éger és a magyar kőris (Fraxinus angustifolia subsp. pan-
nonica) alkotja. A cserjeszintben sok kutyabengével (Frangula alnus) és kányabangitával 
(Viburnum opulus) találkozhat az ide látogató. A gyepszint lágyszárú növényei közül meg 
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kell említeni a parti sást (Carex riparia), a mocsári sást (Carex acutiformis) és a széles-
levelű békakorsót (Sium latifolium). Ritkaságok közé tartozik a szálkás pajzsika (Dryop-
teris carthusiana) és a tőzegpáfrány (Thelypteris palustris). Májusban nagy tömegben 
találjuk itt a békaliliom (Hottonia palustris) virágzó példányait (8. ábra).
8. ábra A békaliliom (Hottonia palustris) virágzó példányai (Fotó: Centeri Cs.)
Figure 8. Some flowering Featherfoil (Hottonia palustris) (Photo: Cs. Centeri)
A terület nagyon gazdag kosborfélékben. Itt virít a sömörös kosbor (Orchis ustulata), 
vitézkosbor (Orchis militaris), agárkosbor (Orchis morio), poloskaszagú kosbor (Orchis 
coriophora), hússzínű ujjaskosbor (Dactylorhiza incarnata), a ritka pókbangó (Ophrys 
sphegodes) és a szúnyoglábú bibircsvirág (Gymnadenia conopsea).
Az állatvilágból kiemelkedő jelentőségű volt, a mocsári kutyatejen élő magyar külön-
legesség, egy éjjeli lepke a Metelka-medvelepke (Rhyparioides metelkanus) hernyója. A 
lepkét 1959-ben találta meg Metelka Ferenc dabasi gyógyszerész. A gyűjtők szerzési vá-
gya és a lecsapolás a csak itt előforduló lepkefaj 1941-es eltűnéséhez vezetett a területről, 
bár Orgovány környékén újabb példányokat találtak.
A madarak közül említésre méltó a fokozottan védett nagy póling (Numenius arqua-
ta), hamvas rétihéja (Circus pygargus) és a haris (Crex crex) előfordulása. Találkozha-
tunk itt bíbiccel (Vanellus vanellus), nagy godával (Limosa limosa) és piroslábú cankóval 
(Tringa totanus) is.
A természetvédelem egyik legfontosabb feladata a vízveszteség megakadályozása, 
a vizek visszatartása, valamint a műtrágyázás visszaszorítása. A természetvédelem tör-
ténetében fontos szerepet játszottak a lecsapolások. A területek szántóföldi művelésre 
való alkalmassá tétele nem is okozott volna gondot, ha sikerült volna egy egészséges 
egyensúlyt megteremteni, és nem akartunk volna minden területet, minden áron szárazzá 
tenni. A túlzott lecsapolások egyébként a gazdálkodás szempontjából is komoly leckékkel 
szolgáltak, hiszen egyes helyeken 10 méterre teszik a talajvízszint csökkenését, ami már 
a mezőgazdálkodást is érinti (httP 12).
Centeri Cs., Gyulai F.140
Dinnyési-fertő Természetvédelmi Terület
Az 1966-ban alapított, 529 ha területű (az egész fokozottan védett), a Ramasari egyez-
mény hatálya alá tartozó Dinnyési-fertő Természetvédelmi terület Dinnyés és Börgönd 
települések között fekszik (9. ábra) (httP13).
A természetvédelmi terület nem csak madártani, hanem növénytani értékei miatt is ki-
emelkedő természeti értékünk. A többi vizenyős, lápos, mocsaras területünkhöz hasonló-
an ez a terület is egy valaha nagy kiterjedésű vízi világ hírmondója. A XX. század elejéig 
a Velencei-tótól a Sárrétig húzódó egybefüggő; tavakat, mocsarakat és lápokat magába 
foglaló vizenyős területek láncolatát képező rendszer része volt. A környék vizenyős te-
rületeit csak hosszas munkálatok után sikerült lecsapolni, majd a vasút kialakítása végleg 
elvágta a déli részeket a Velencei-tótól. A megmaradt néhányszáz hektárt 1966-ban ter-
mészetvédelmi területté nyilvánították (httP14).
9. ábra A Dinnyési-fertő elhelyezkedése (Forrás: Google Earth)
Figure 9. Situation of the Dinnyési-fertő (Source: Google Earth)
A több száz hektáros náddal, gyékénnyel és sással fedett természetvédelmi terület 
kiváló táplálkozó és fészkelőhely, rendkívül gazdag- és nagy egyedszámú madárvilággal. 
Szinte az összes gémfélénk költ, de fészkelnek itt récefélék, partimadarak és vöcskök, 
valamint a szigorúan védett nyári lúd (Anser anser) (az egyetlen Magyarországon fészke-
lő lúdfaj). A terület szélein található lápréteken guvat (Rallus aquaticus), bíbic (Vanellus 
vanellus) és haris (Crex crex) költ. A ragadozók közül rendszeresen előfordul kék vércse 
(Falco vespertinus), a vörös vércse (Falco tinnunculus), fészkel a barna rétihéja (Circus 
aeruginosus), és a kabasólyom (Falco subbuteo) is. Madárvonuláskor több tízezer vetési 
lúd, lilik és réceféle húz be a nyílt víztükörre.
A terület növényvilága is gazdag. A szárazabb részeket szikes társulások borítják szik-
sófűvel (Salicornia europaea), sziki őszirózsával (Aster tripolium subsp. pannonicus) 
és magyar sóballával (Suaeda maritima), valamint az alföldi szikesekre jellemző min-
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tázattal. A nedvesebb területeken a mocsaraktól a láprétek több társulásán át a kiszáradó 
láprétekig és a száraz sztyepprétekig terjed a társulások skálája. A védett növények közül 
a fertőn többféle kosbor- és nősziromfaj is előfordul.
Az aktív természetvédelemmel is találkozunk itt, hiszen az egykori tiltó átereszének 
változtatása ma nem a lecsapolást, hanem a vízpótlást szolgálja. Az értékes növénytársu-
lások fennmaradása érdekében szigorú rend szerint kaszálják és legeltetik a területet.
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We continue the history of establishing nature conservation areas with the overview of the 5 years between 1966 
and 1970. All data in the article belong to nature conservation areas classified by the IUCN. According to this 
database the most areas in number were established in Germany, almost half of those were landscape protection 
areas, the other half were nature reserves. Most of the areas belong to IUCN category IV (Habitat/Species 
Management Area: protected area managed mainly for conservation through management intervention) but 154 
different national categories are represented among the designated areas. From the areas sizes the smallest areas 
are dominant, 46 % belong here. Only two Hungarian protected area get on the IUCN list, both representing 
nature conservation areas. We can state that compared to the previous five years, the number of established areas 
grew again between 1966 and 1970 from 1864 to 2353. From the history of nature conservation the highlight of 
this period is the designation of the Gombe National Park of Tanzania, the Petra National Park of Jordan, and the 
creation of a new name for the first Australian national park, renamed from The National Park to Royal.
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Szabó JózSef, a hazai táJak geográfuS tudóSa 
70 éveS
2010 decemberében köszöntöttük 70. születésnapján Szabó József professzort, napjaink 
egyik legelismertebb magyar geográfusát. Szabó József a honi földrajztudomány neves 
képviselője, akinek tájkutatási tevékenysége nagy jelentőségű, hiszen munkássága sok 
új eredménnyel gazdagította a hazai tájak felszínfejlődéséről alkotott elképzeléseinket. 
A terjedelmi korlátok miatt munkái adatszerűen részletes ismertetése helyett elsősorban 
kutatói és oktatási tevékenységének azon elemeit kívánjuk kidomborítani, amelyek a 
tájak felszínfejlődésével, a tájökológiával és a tájértékeléssel kapcsolatosak.
egyetemi doktori értekezését a legendás kádár László professzor irányításával a Sajó-
Bódva közti harmadidőszaki üledékekből felépült dombság geomorfológiájáról írta 
(1969). Később részletes geomorfológiai térképezést végezett a Csereháton.
Geomorfológiai vizsgálatai során felismerte, hogy a Cserehát felszínfejlődése nem 
érthető meg a csuszamlásos folyamatok mélyreható vizsgálata nélkül, ezért azok tanul-
mányozása munkásságának mindinkább központi kérdésévé vált. rendkívül alapos te-
repfelvételei alapján új típusú osztályozás elveit dolgozta ki a csuszamlásos folyamatok-
kal kapcsolatban.  a kandidátusi fokozatot „Felszínfejlődési, geomorfológiai és termé-
szeti tájpotenciál vizsgálatok a Csereháton” című értekezésével szerezte meg 1983-ban. 
Csuszamlás-kutatásait ezután főként recens csuszamlásos területek (pl. Hernád-völgy) 
aktív csuszamlásainak, illetve csuszamlásos lejtőinek részletes vizsgálatával folytatta a 
mozgás mechanizmusának és a lejtőfejlődési tendenciák jobb megismerése érdekében. 
Mindezek mellett az 1990-es években részletes csuszamlásmorfológiai felvételeket ké-
szített több észak-magyarországi vulkanikus középhegységben, és kimutatta, hogy a 
csuszamlásos folyamatok fontos szerepet játszottak ezeknek a hegységeknek a felszín-
fejlődésében is. E kutatások összegzéseként írta meg habilitációs értekezését (1995) és 
akadémiai doktori értekezését. Utóbbi munka egy nagy lélegzetű szintetizáló monográ-
fiának, egy több évtizedes kutatási program összegzésének tekintendő: A csuszamlásos 
folyamatok szerepe a magyarországi tájak geomorfológiai fejlődésében (1996).
Kutatómunkájában ezt követően mind nagyobb teret kaptak az antropogén geomorfo-
lógiai vizsgálatok, és általában a társadalom és a geomorfológia közötti kölcsönkapcso-
latok, különösen a geomorfológiai veszélyek és értékek kutatása. Társszerkesztőként és 
társszerzőként jegyzi az „Antropogén geomorfológia” című hazai egyetemi tankönyvet, 
és az „Anthropogenic Geomorphology - A Guide to Man-made Landforms” című külföl-
dön megjelent szakkönyvet.
Szabó József professzor 1963 óta vezette a Debreceni Egyetemen a természetföldrajz 
szinte valamennyi kollégiumát. Éleslátására jellemező, hogy az évek során igen nagy 
hangsúlyt fektetett azokra a tárgyakra, amelyeket ő maga nagyon fontosnak, mi több, 
meghatározó jelentőségűnek vélt a hazai tájak felszínfejlődését illetően. Az elmúlt évti-
zedek során hallgatói többek között a Vízföldrajz, Vízgazdálkodás, Természeti veszélyek, 
Természeti katasztrófák és A földhasznosítás természeti alapjai  című kurzusait hallgat-
ták. Szakmai éleslátását maguk a tények támasztják alá leginkább – elég, ha a napjaink-
ban zajló hazai árvizekre, a duna-menti csuszamlásokra vagy éppen kolontárra gondo-
lunk…
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kutatási tevékenysége eredményeként az debreceni egyetem földtudományi doktori 
iskolájában a megalakulástól kezdve 2006-ig a geomorfológia és társadalom c. program 
vezetője volt. 6 PhD hallgatója szerzett doktori címet. Emellett tagja a DE Agrár- és 
Gazdálkodástudományok Centrumában a Kerpely Kálmán Doktori Iskolának is. E sorok 
írója, aki a Professzor Úr témavezetésével elsőként szerzett PhD tudományos fokozatot, 
a több ezer tanítvány nevében kíván boldog születésnapot, valamint tudományos eredmé-
nyekben és családi boldogságban gazdag éveket. A hálát köszönő szavakban összefoglal-
ni nem igen tudjuk. Azt meg hinni nem, hogy Professzor Dr. Szabó József 70 éves lett. 
a földrajztudománynak manapság talán két csúcsa van Magyarországon. az egyik, ha 
valaki akadémikus lesz, a másik, ha a Magyar földrajzi társaság elnöke. Neked, kedves 
Professzor Úr 2009-ben az utóbbi adatott meg, és aki ismer Téged, az pontosan tudja, Te 
ezt nagyon-nagyon kiérdemelted. Isten éltessen TANÁR ÚR!
           DáviD Lóránt
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Összefoglalás:A magyarországi jellegzetes talajok fitolitprofiljának kataszterét bemutató cikksorozatunkban 
egyrészt a gyakori talajtípusok fitolit-összetételét kívántuk feltárni (rekonstruálva ezzel növénytakarójukat), 
másrészt megkeresni összefüggéseiket a talajtani folyamatokkal, a talajképző tényezők egymásra hatásával. 
igyekeztünk figyelembe venni az ember tevékenységét is, ezért a természetesnek tekinthető vegetációtípusok 
mellett az adott talajra jellemző tájhasználati formát (szántó, legelő stb.) is felvételeztük. jelen munkában a cser-
nozjom és szikes talajok vizsgálati eredményeit mutatjuk be. Mindkét főtípus a száraz füves puszták és sztyep-
pek fitolit-örökségét hordozza. A csernozjomokban a művelés hatására a termesztett növények fitolitspektruma 
vált dominánssá, de a természetes gyep alatt felvett szelvény fitolitjai gazdagon illusztrálták a füves pusztákat. 
ezek a fitolitok az utóbbi esetben a csernozjom talajok indikátorainak is tekinthetők. A szikesek esetében is ki-
rajzolódott a szikes gyepek képe, de ennél a főtípusnál alkalmunk nyílt megfigyelni a talajképződési folyamatok 
(agyagosodás, kilúgzás, szikesedés, kémhatás lúgossá válása) módosító hatását is, amely jelentősen befolyásol-
ta a szelvények fitolitprofilját. Összességében a száraz puszták és sztyeppék jellegzetes talajainak fitolit-össze-
tételét, valamint a talajgenetikai folyamatok és tájhasználati módok módosító hatását is sikerült feltárni.
Előzmények
2010-ben indult sorozatunkkal arra a kérdésre keressük a választ, hogy a magyarorszá-
gi jellegzetes talajtípusok milyen fitolitösszetétellel jellemezhetők, és hogy a növényi 
opálszemcsék milyen összefüggésekre világítanak rá a talaj-növény rendszerben. nem 
egyszerűen egy növényzeti képet kívánunk rekonstruálni, hanem szeretnénk feltárni a 
talajképző tényezők és a talajgenetikai folyamatok hatását, másik oldalról pedig azt, hogy 
ezek a hatások lokalizálhatók-e, felismerhetők-e és definiálhatók-e a fitolitok vizsgála-
tával. kiemelt jelentőséget tulajdonítunk az emberi tevékenységnek, a tájhasználatnak, 
ezért a természeteshez közeli vegetációtípusok mellett a talajra jellemző tájhasználati 
mód alatt is vizsgálódunk, így például a csernozjom talajok esetében a szántó, míg a 
szikeseknél a legelő is belekerült a vizsgálati körbe. előző cikkeink tapasztalatai (Pető 
és Barczi 2010a, 2010b) után rátérünk a száraz füves puszták és sztyeppek jellegzetes 
talajainak fitolit-összetételének vizsgálatára. Az ilyen típusú tájhasználat vizsgálat, táj-
változás vizsgálat és különböző intenzitású tájhasználat összehasonlító elemzése elterjedt 
módszer (centeri et al. 2009).
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Anyag és Módszer
A hazai talaj-fitolit adatbázis, illetve fitolitprofil kataszter kiépítésének talajtani vonatko-
zású, valamint fitolitkutatással kapcsolatos minden vonatkozó részletét korábban részle-
tesen bemutattuk (vö. Pető és Barczi 2010a). jelen feldolgozásban a korábban megadot-
takkal megegyező módszerekre és módszertani megfontolásokra támaszkodva mutatjuk 
be a kiválasztott talajszelvények vizsgálati eredményeit. A bemutatásra kerülő talajszelvé-
nyek összesen 5 különböző kistájban (1. táblázat) találhatóak. A vizsgált talajszelvényeket 
és környezetüket a talajok genetikai és talajföldrajzi alapokon nyugvó osztályozása (Stefa-
novitS 1963), illetve a talajvédelmi információs és Monitoring rendszer módszertanának 
(tiM MódSzertan 1995) ajánlásai alapján vesszük sorba és mutatjuk be (2. táblázat).
1. táblázat A mintavételi szelvények természetföldrajzi elhelyezkedése és eoV koordinátái










csanádi-hát 192 pA25 y:797843; x:115329
csongrádi-sík 242 pA06 y:773336; x:118761






cserhátalja 180 pA16 y:692001; x:260867
zagyva-völgy 212 pA24 y:696667; x:261520
2. táblázat A mintavételi szelvények genetikai talaj osztályozás szerinti besorolása és táji elhelyezkedése
Table 2. soil classification and regional distribution of the examined profiles

































talaj1 242 PA06 csongrádi-sík
46°24’07.15”
20°39’05.27”
1 StefanovitS et al. (1999); 2 tiM MódSzertan (1995); illetve 3 MaroSi és SoMogyi (1990) alapján (kistáj)
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A vizsgált csernozjom talajszelvények bemutatása
PA16 kilúgzott csernozjom talajszelvény földrajzi elhelyezkedése és bemutatása
A pA16, kilúgzott csernozjom talajnak meghatározott szelvényt a cserhátalja kistájban 
a szent istván egyetem józsefmajori kísérleti és tangazdaság területén található szán-
tó művelési ágban hasznosított sík táblán vettük fel (vö.: pA16 helyszíni talajvizsgálati 
jegyzőkönyv).
A cserhát hegylábfelszíneként is felfogható kistáj domborzatát asszimetrikus völ-
gyekkel keskeny, hosszú délkelet felé szélesedő völgyközi hátak rendszere tagolja. 
északnyugati felén felsőmiocén mészkő és agyag, délkeleti felé pedig pannóniai agya-
gos-kavicsos-lignites rétegsor, továbbá pliocén fluviális homok és kavics adja a talajkép-
ző üledéket (MaroSi és SoMogyi, 1990). A pA16 szelvény a kistáj déli felén helyezkedik 
el, ahol a fent említett üledékeket sok esetben lösz borítja. A kistáj déli része mérsékelten 
meleg, mérsékelten száraz. 9,5–10 °c évi középhőmérséklet mellett a talajok szénsavas 
mésztartalmának kilúgzását éppen előmozdító 580–610 mm évi csapadékösszeggel lehet 
számolni. A cserhátalja vízföldrajzi képét a zagyvába tartó szuha-, Bér- Vanyarci és em-
se-patakok színesítik. A magasabb hátaktól eltekintve a kalcium-magnézium-hidrogén-
karbonátos talajvíz 3 méternél helyezkedik el. A kistáj növényzeti képét mára szántóföldi 
növénytermesztés határozza meg. egykoron valószínűleg kiterjedt erdősztyepp-erdők, 
kisebb mértékben cseres-tölgyesek (Quercetum petraeae-cerris), tatárjuharos lösztölgye-
sek (Aceri tatarico–Quercetum pubescentius roburis) boríthatták a tájat. A szántóterü-
letek mellett kultúrsztyepp, illetve az említett potenciális növénytársulások maradvány-
foltjai színesítik a cserhátalja növényföldrajzi képét (KirÁly et al. 2008). talajföldrajzát 
a ramann-féle és a csernozjom barna erdőtalajok mellett kisebb területi részesedéssel 
ugyan, de nyers öntések, réti öntések, illetve a kilúgzott és a nem karbonátos erdőmarad-
ványos csernozjomok közötti átmenetet képviselő talajok teszik változatosabbá (MaroSi 
és SoMogyi 1990).
A vizsgálatba vont pA16 kilúgzott csernozjom talaj (1. ábra) szántott A-szintjét 0–30 
cm között határoztuk meg. A tömődött és kilúgzott, az eketalp réteget is magában foglaló 
A
sz
-szint vályog fizikai féleségű, morzsás, illetve enyhén poliéderes szerkezetű semleges 
kémhatású (3. táblázat), míg az egykori bolygatatlan humuszos A-szint alsó 10 cm-es 
rétege már igen erős tömődöttséget mutat, amely feltehetően az intenzív szántóföldi mű-
velés hatására alakult ki. Mindkét szint szárazon sötét szürkésbarna (10yr 3/2) színt ad, 
míg benedvesítve az A
sz
-szint a humusztartalom miatt már fekete (10yr 2/1). A szelvény-
ben fokozatosan csökkenő humusztartalom a B-szintben csökken 1% alá. A B-szint poli-
éderes aggregátumokkal jellemezhető, semleges kémhatású, szárazon sötét sárgásbarna 
(10yr 4/4), nedvesen sötétbarna (10yr 3/3) színű átmeneti szint. Míg az A- és B-szintek 
között mind színben, mind textúrában fokozatos az átmenet, addig a talajképző kőzetként 
szolgáló löszjellegű laza üledék színben és karbonát-tartalomban is elválik a feletti talál-
ható szubsztrátumtól. A talajképző folyamatok közül a kilúgzás mértékéről a B-szintben 
mérhető szénsavas mésztartalom (3. táblázat) ad tájékoztatást. A szelvény mészdinami-
kája jó összefüggést mutat a kistájra jellemző évi átlagos csapadékmennyiség. A kilúgzás 
a szelvényt a barna erdőtalajok főtípusához is kapcsolhatná, ugyanakkor sem savanyo-
dásra, sem vasas agyagosodásra utaló jelek, vagy mérési eredmények nem támasztják ezt 
alá, így a szelvény nagyobb biztonsággal sorolható – a barna erdőtalajok és csernozjomok 
elterjedési területének határára jellemző – kilúgzott csernozjomok típusába, mint az erdő-
maradványos csernozjomok, vagy a csernozjom barna erdőtalajok közé.
jelen vizsgálat sorozatban a pA16 szelvény a szántóként intenzíven hasznosított cser-
nozjomok (2. ábra) kategóriáját fedi le. ellenpólusként egy nem, vagy az ismereteink sze-
rint minimálisan bolygatott mezőségi talajszelvényt kerestünk fel a csanádi-háton (vö.: 
pA25 szelvény).
Table 3. pA16 kilúgzott csernozjom talajszelvény laboratóriumi adatai


















O) (KCl) [a% / v% / h%]
A
sz
0–30 7,3 6,6 0,0 2,8 6,0 42 33 / 30 / 37
A 30–40 7,5 6,7 0,0 1,9 4,9 43 34 /31 / 35
B 40–65 7,8 7,0 0,4 1,0 3,4 42 32 /29 / 39
C 65–100 8,2 7,4 19,3 0,7 3,0 41 27 / 30 / 43
1. ábra pA16 kilúgzott csernozjom 
talaj szelvénye (fotó: Bucsi t.)
Figure 1. profile of pA16 leached 
chernozem soil 
(photograph by t. Bucsi)
2. ábra pA16 kilúgzott csernozjom talajszelvény környezete
Figure 2. surrounding environment of pA16 leached chernozem 
soil profile
PA24 terasz csernozjom talajszelvény földrajzi elhelyezkedése és bemutatása
A pA24, terasz csernozjom szelvény (3. ábra) hatvan-nagygombos határában, a zagy-
va-völgy kistáj déli csücskében, szántó művelési ág (4. ábra) alatt került kijelölésre (vö.: 
pA24 helyszíni talajvizsgálati jegyzőkönyv). elhelyezkedését illetően fontos kiemelni, 
hogy a zagyvától távolabb, annak iii. teraszán a cserhátalja kistáj hegylábperemi terüle-
teivel határos sávban jelöltük ki. kistáji helyzetéből adódóan a szelvény a barna erdőtalaj 
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főtípus és a csernozjom főtípus területek határsávjában (v.ö.: évi csapadékmennyiség, 
geomorfológia, vízföldrajzi viszonyok hatása a talajképződésre a cserhátalján és a zagy-
va-völgy kistájban), illetve többletvízhatást jelentő zagyva áradási zónájába és a hegylábi 
területek viszonylagosan szárazabb löszhátainak határán is fekszik.
A zagyva-völgy kistáj egy északról déli irányban húzódó szerkezeti árokban futó 
asszimetrikus folyóvölgy a cserhát és a Mátra között. déli területeit pleisztocén agya-
gok, vörös agyagok és löszderivátumok fedik a jobb parton, míg a zagyva bal partján 
középsőmiocén andezit, illetve andezittufa jelenik meg a felszínen. A kistáj déli részén, 
a pA24 szelvény pontjában már mérsékelten meleg, száraz kistáj évi középhőmérséklete 
9,8–10,0 °c, évi csapadékösszege 560–580 mm. A megközelítőleg 50 km hosszúságú 
völgy vízrajzát egyértelműen a zagyva uralja, amelynek teraszai szépen nyomon követ-
hetőek a folyó mentén. A völgy talajvize az általános kalcium-magnézium-hidrogénkar-
bonát-tartalom mellett helyenként nagy mennyiségben tartalmaz nátriumot és szulfátot 
is (MaroSi és SoMogyi 1990). A kistáj a pannóniai flóratartomány (Pannonicum) észak-
középhegység flóravidékének (Matricum) Mátra flórajárásába (Agriense) tartozik. poten-
ciális erdőtársulásai a szubmontán égerligetek (Alnetum glutinosae-incanae), a puha (Sa-
licetum albae-fragilis) és keményfás (Querco-Ulmetum) ligeterdők, a cseres (Quercetum 
petraeae-cerris) és gyertyános (Querco petraeae-Carpinetum) tölgyesek. A szántóként 
nem hasznosított területeken kaszálórétek és magaskóros társulások (Filipendula-Peta-
sition) alakultak ki (KirÁly et al. 2008). A zagyva-völgy talajföldrajzát is elsősorban 
a folyó határozta meg. Az ártéri területeket mára agyagos, vagy vályogos és kilúgzott 
réti öntéstalajok, illetve elszórtan nyers öntések és humuszos öntések uralják. Az áradá-
soktól izolált löszderivátumokon csernozjom barna erdőtalajok, kilúgzott csernozjomok 
és erdőmaradványos csernozjomok jöttek létre, míg az áradások által is érintett löszös, 
vagy karbonátos üledékeken terasz csernozjomok jöttek létre. A kistáj peremi területein 
megjelenő ramann-féle és agyagbemosódásos barna erdőtalajok színessé teszik a kistáj 
talajtani viszonyait (MaroSi és SoMogyi 1990).
A 120 cm mély talajszelvény legfelső szántott szintje (A
sz
 0–20 cm) eketalpréteggel 
válik el az A-szinttől. A vályog fizikai féleségű, semleges kémhatású, magas humusztar-
talommal jellemezhető feltalaj erősen tömörödött, poliéderes szerkezetű. A szárazon sötét 
szürkésbarna (10yr 4/2), nedvesen fekete (10yr 2/1) színt adó A-szint (együttesen az 
A
sz
-szinttel) tömődöttségben élesen, színben csak diffúzan különül el a 40 cm-es mély-
ségben kezdődő átmeneti B-szinttől. Az lösz alapkőzet színét részben megöröklő – a hu-
musztartalom által csak részben elmaszkolt – sárgásbarna (szárazon sárgásbarna, 10yr 
5/4, nedvesen sötét sárgásbarna 10yr 4/4) B-szint magas karbonáttartalmú, vályog fizi-
kai féleségű. A B-szint nem hordozza magán sem az agyagosodás, agyagvándorlás, sem 
a kilúgzás nyomait, bélyegeit (4. táblázat). egy átmeneti Bc szinttel kapcsolódik a kö-
zel azonos mennyiségű szénsavas meszet tartalmazó, lúgos kémhatású, kőzetlisztes lösz 
alapkőzethez. A karbonátmentes A-szinttől fokozatosan növekszik és változnak a mész-
kiválások a szelvényben. A B-, illetve Bc-szintben csak finom behintésként jelentkező 
mészfoltok a c-szintben már 1–1,5 cm átmérőjű mészgöbecsekké fejlődnek (5. ábra).
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4. táblázat pA24 terasz csernozjom talajszelvény laboratóriumi adatai


















0–20 7,3 65 0,0 2,8 6,1 38 33 / 28 / 39
A 20–40 7,8 7,0 0,4 1,4 5,8 42 33 /28 / 39
B 40–75 8,1 7,3 14,6 1,0 3,6 41 33 / 30/ 37
BC 75–100 8,2 7,3 14,7 0,8 3,0 42 31 /30 / 39
C 100–120 8,2 7,4 14,7 0,7 3,3 47 37 /27 /36
A szelvényről összességében kijelenthető, hogy a barna erdőtalajok főtípusára jel-
lemző talajképződési folyamatok nem, vagy csak a legcsekélyebb mértékben érintették, 
így a szelvény a mezőségi főtípusba sorolható. A hidromorf bélyegek (reduktív vasjelen-
ségek) hiánya, a barna szín megléte a redukciót jelző szurokfeketével szemben, illetve a 
szelvény mészdinamikája alapján (összefüggésben a kistáj déli részének alacsonyabb évi 
csapadékmennyiségével és magasabb évi középhőmérsékletével) valószínűsíthető, hogy 
a szelvény fejlődésében a zagyva öntései sem játszottak fontos szerepet, így ezek alapján 
kizárható az esetleges réti csernozjom irányba történő fejlődés és indokoltnak tűnik az ún. 
nem karbonátos (az A-szint karbonát mentessége miatt) terasz csernozjom besorolás.
3. ábra pA24 terasz csernozjom 
talaj szelvénye
Figure 3. profile of pA24 terrace 
chernozem soil
4. ábra pA24 terasz csernozjom talajszelvény 
környezete
Figure 4. surrounding environment of pA24 terrace chernozem 
soil profile
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5. ábra A pA24 terasz csernoz-
jom talajszelvény c-szintjében 
jelentkező mészgöbecsek
Figure 5. carbonate concre-
tions appearing in the c-hori-
zon of pA24 terrace chernozem 
soil profile
PA25 mészlepedékes csernozjom talajszelvény földrajzi elhelyezkedése és bemutatása
A pA25, mészlepedékes csernozjom talajszelvényt (6. és 7. ábra) a körös-Maros nem-
zeti park, Battonya-tompapuszta határában a tompapuszta löszgyep védett természe-
ti területen vettük fel (vö.: pA24 helyszíni talajvizsgálati jegyzőkönyv) a nemzeti park 
hozzájárulásával, és az illetékes természetvédelmi őrkerület-vezető felügyelete mellett. A 
védett, 21 hektáros összefüggő löszpusztarétre (Salvio-Festucetum rupicolae) azért esett 
a választás, hogy a löszvegetációt leginkább reprezentáló (csernozjom) talajt sikerüljön 
górcső alá venni. A szakirodalmi adatok és a nemzeti park tájékoztatása szerint hazánk 
egyik legérintetlenebb löszpuszta vegetációját rejti a lakott területektől távol a Maros 
egyik mellékága, a szárazér által körülölelt tompapusztai löszgyep (8. ábra).
A löszgyep és a mintavételi pont az Alföld körös-Maros köze középtájához tartozó 
csanádi-hát kistájában helyezkedik el. A 97 és 104 tengerszint feletti magasságú lösz-
iszappal fedett hordalékkúp-síkság a Maros hordalékanyagából épült. orográfiai érte-
lemben ármentes síkságnak tekinthető, amelyet a felszínen partidűne-vonulatok, egykori 
folyó, és fattyúágak formakincs-világa tesz változatosabbá. A talajképző üledékek közül 
a homokos és az infúziós lösz dominálnak. foltokban a pleisztocénban elhagyott folyó-
meder-mélyedéseket a holocénban kitöltő ún. réti agyag és agyagos iszap is felszínen 
van. Az éghajlatilag meleg – mérsékelten száraz kistáj évi középhőmérséklete 10,6 °c, 
évi csapadékösszege 600 mm körül alakul. A csapadék eloszlása kedvez a mészlepedékes 
csernozjom talajok kialakulásához szükséges sajátos víz- és karbonát-dinamika kialaku-
lásának. A kistájat 44 km hosszan díszítő vízfolyás a már említett száraz-ér, illetve annak 
mellékvize a cigányka-ér. A talajvíz kemizmusa segíti a mélyben sós, illetve mélyben 
szolonyeces talajok kialakulását, mert több helyen erősen nátrium-kalcium-hidrogénkar-
bonátos karakterrel rendelkezik és viszonylag közel, 2–4 méteres mélységben helyezke-
dik el (MaroSi és SoMogyi 1990). A magyar flóratartomány (Pannonicum) Alföldi flóra-
vidékének (Eupannonicum) tiszántúli flórajárásába (Crisicum) tartozó kistáj potenciális 
erdőtársulásai a pusztai (Festuco–Quercetum roboris) és sziki (Festuco pseudovinae–
Quercetum roboris) tölgyesek csak kis maradványfoltokban jelennek meg mezőgazdasá-
gilag hasznosított területek között. A mészkedvelő homokpuszták (Festucetum vaginatae 
danubiale), a gyengén szikes homoki legelők (Potentillo-Festucetum pseudovinae) és 
a löszpusztarétek (Salvio-Festucetum rupicolae) hírmondói is csak foltokban élték túl 
a mezőgazdasági földhasznosítást (KirÁly et al. 2008). Összhangban a terület tájalkotó 
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tényezőinek lehetséges hatásaival a kistáj területét elsősorban a magasabban fekvő lösz-
hátakon vályogos textúrájú, magas humusztartalmú mészlepedékes csernozjomok, a mé-
lyebben fekvő területeken réti csernozjomok, illetve mélyben sós és mélyben szolonyeces 
réti csernozjomok foglalják el (MaroSi és SoMogyi 1990). 
A pürckhauer-féle talajszúróbottal (finnern 1994) és kétkaros kézi talajfúróval el-
végzett szelvényfelvételezés és mintavétel eredményeképpen a pA25 munkakóddal jelölt 
szelvényt (6. és 7. ábra) a mészlepedékes csernozjomok, illetve a mélyben sós csernozjo-
mok közötti átmenetbe soroltuk, kiemelve annak domináns mészlepedékes jellegét.
A finoman apró morzsás vályog fizikai féleségű A-szint (0–40 cm) (7. ábra) kilúg-
zottsága miatt enyhe savas kémhatást mutat, amely azonban az átmeneti AB-szintben 
semlegesre vált a karbonát megjelenése mellett (5. táblázat). enyhe karbonát bevonat 
és behintés a B-szintben jelentkezik először, amelyet a talajképző kőzet irányába muta-
tó szénsavas mésztartalom fokozatos növekedése kísér. A szárazon sötét szürkésbarna 
(10yr 3/2), nedvesen fekete (10yr 2/1) A-szint gyökerekkel nemezszerűen teljes mély-
ségében átszőtt. A csupán színben és karbonát-tartalomban különböző sekély AB-szint 
alatt az átmeneti B-szint szárazon sötétszürke (10yr 4/1), nedvesen sötétbarna (10yr 
2/2) színt adó vályog textúrájú szint a morzsás szerkezet mellett enyhén poliéderes agg-
regátumokat is magában foglal. Az összes só% nem mutat kiugró értéket az áttalajosodott 
réteg felső 120 cm-ében. A magas karbonát-tartalmú, homokos vályog (kőzetliszt) textú-
rájú laza üledék a kistájra jellemző lösz alapkőzettel azonosítható.
5. táblázat pA25 mészlepedékes csernozjom talajszelvény laboratóriumi adatai



















A 0–40 6,0 5,6 0,0 4,0 8,8 48 < 0,02 32 / 28 / 40
AB 40–60 7,8 6,8 0,5 2,8 5,8 46 < 0,02 35 / 28 / 37
B 60–90 8,0 7,0 1,5 1,7 3,4 44 < 0,02 35 / 29 / 36
BC 90–120 8,4 7,3 17,2 1,0 3,3 40 < 0,02 34 / 31 / 35
C 120–140 9,4 8,0 26,7 0,5 2,0 40 0,04 35 / 31 / 34
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7. ábra Az A-szint legfelső, megmintázott rétege
Figure 7. sampled, uppermost layer of the A-horizon
6. ábra pA25 mészlepedékes 
csernozjom talaj szelvénye
Figure 6. profile of pA25 
pseudomiceliar chernozem
8. ábra pA25 mészlepedékes csernozjom talajszelvény 
környezete
Figure 8. surrounding environment of the pA25 
pseudomiceliar chernozem soil profile
A szelvény fejlődésében szerepet játszó talajképző tényezők közül a kistájra is jel-
lemző magas csapadékösszeg eredményeképpen megvalósult az A-szint kilúgzása, de ez 
a hatás a szelvény mélyebb részeiben nem érhető tetten, amely visszavezethető a mészle-
pedék képződésének sajátosságaira és a szelvény kapilláris vízszállítással történő vissza-
meszeződésére, amely a száraz éghajlatú kistájban szintén ismert folyamat. ezt erősítik 
a szelvény mikrokörnyezeti jellemzői, hiszen a tompapuszta löszgyep természetvédelmi 
terület a száraz-ér és a cigányka-ér által majdnem teljesen körülölelt, enyhén kimagasló 
löszhát, amelynek eredményeképpen magasabb vízállásokkor a talajvízhatás dominánsan 
éreztetheti hatását. ezt a c-szintben mért magasabb sótartalom is alátámasztani látszik. 
Az öntés csernozjomokkal ellentétben, a szelvényben nem tudtuk kimutatni az alapkőze-
ténél magasabb szénsavas mésztartalmat, így a pA25, löszgyep alatt felvett talajszelvényt 
mészlepedékes csernozjom talajként írjuk le.
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A vizsgált szikes talajszelvények bemutatása
PA21 sztyeppesedő réti szolonyec talajszelvény földrajzi elhelyezkedése és bemutatása
A pA21, sztyeppesedő réti szolonyec talajként meghatározott vizsgálati szelvény az Al-
föld nagytájon belül a hortobágy kistáj területén helyezkedik el, annak egy jellegzetes 
szikes pusztai (Achilleto-Festucetum pseudovinae) élőhelyfoltjában. A 87 és 110 m ten-
gerszint feletti magasságú, szinte tökéletes síksági táj domborzatát csak az egykori tisza-
medrek, morotvák és a hozzákapcsolódó folyóhátak, illetve degradált futóhomokformák 
teszik mozgalmasabbá. A hortobágy földtani viszonyait a pleisztocénbeli hordalékkúpok 
formálták. északnyugaton található durva homok, illetve kavics mellett a tisza által hát-
rahagyott finomszemcsés üledék borítja a tájat. A mérsékelten meleg – száraz éghajlatú 
kistáj évi középhőmérséklete 9,8–9,9 °c, csapadékátlaga 520–550 mm közötti. A horto-
bágy vízrajzát természetes és mesterséges folyó és állóvizek jellemzik. legfontosabb víz-
folyásai a keleti-, nyugati- és a hortobágy-főcsatorna, illetve kapcsolódó vízrendszerei, 
míg az állóvizeket 6 természetes tó képviseli 382 ha teljes felülettel, illetve ennek közel 
százszorosával vannak jelen mesterséges tavak. A magas szulfáttartalom mellett a talajvíz 
nagy területeken nátriumban-gazdag és közel 2–4 méter mélyen helyezkedik el (MaroSi 
és SoMogyi, 1990). A magyar flóratartomány (Pannonicum) Alföldi flóravidékének (Eu-
pannonicum) tiszántúli flórajárásába (Crisicum) tartozó kistáj potenciális erdőtársulásai 
a pusztai (Festuco-Quercetum roboris) és sziki (Festuco pseudovinae-Quercetum roboris) 
tölgyesek. jelentősebb nyílt társulásai többek között a – szikestalajok területére koncent-
rálódó – ecsetkákás sziki rétek (Agrosti-Alopecuretum geniculati) és a szikes puszták 
(Achilleeto-Festucetum pseudovinae) (KirÁly et al. 2008). talajföldrajzát a szikesedés 
uralja és határozza meg. A kistáj háromnegyed részét mélyben sós és szikes talajok fedik, 
amelyek változatos, mozaikos szikes talajkomplexet alkotnak a löszös üledék talajaival. 
talajtípusai közül csökkenő részaránnyal az alábbiak vannak jelen: réti szolonyec (46%), 
réti talaj (17%), sztyeppesedő réti szolonyec (15%), mélyben szolonyeces réti csernoz-
jomok (6%), mélyben sós réti csernozjomok (5%), szolonyeces réti talajok (4%), alföldi 
mészlepedéskes csernozjomok (2%), réti csernozjom (2%) mészlepedékes csernozjomok 
(1%) (MaroSi és SoMogyi 1990).
A pA 21, szolonyeces talaj szelvényét pürckhauer-féle szúróbottal (finnern 1994) 
vettük fel (9. ábra) egy szikpadkás területen. A szelvény környezetében talált, korábban 
már megbontott szikpadka megtisztításával sikerült a szelvény felső negyedméteres pro-
filját szabaddá tenni (10. ábra). Az átlagminták megvételét a legkisebb zavarást okozó 
kétkaros kézi talajfúróval végeztük el.
A kilúgzás hatására enyhén savanyú A-szint sótartalma kicsi, szerkezetességet alig 
mutat, színe szárazon fakó barna (10yr 7/3), nedvesen barna (7,5yr 4/2), lágyszárú 
gyökerekkel sűrűn átszőtt. A 2–12 cm-es mélységben helyet foglaló szint kémhatása már 
visszatolódást mutat a semleges, illetve enyhén a lúgos tartomány felé. A szint homokos 
vályog textúrája, színe (szárazon szürke: 10yr 5/1), sótartalma, illetve poros szerkezet 
nélkülisége alapján elluviális, kilúgzási e-szintként határoztuk meg. A terepen történt 
vizsgálatok alapján a fenoftalein lúgosság a szelvény 12 cm-es mélységében jelentkezett 
először. A szelvényt vertikálisan növekvő só-, karbonát-tartalom és a lúgos kémhatás irá-
nyába történő eltolódás jellemzi. ennek értelmében a B
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-szint sótartalma, és szénsavas 





-szintek poliéderes szerkezeti aggregátumokat mutatnak, 
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gyökerek gyakorlatilag nem találhatóak bennük. A klasszikusnak tekinthető oszlopos 
szerkezet vizsgálatára a szúróbotos feltárás miatt nem adódott lehetőség, azonban a több-
letvízhatás kiváltotta reduktív viszonyokat jelző apró vasszeplők, mangán- és vasfoltok 





alapja a terepen meghatározott színbeli különbség volt. Az 50 cm-nél elért fakó sárga, ho-
mokos vályog textúrájú laza, omlós alapkőzetben megugró szénsavas mésztartalmat (vö.: 
pA21 helyszíni talajvizsgálati jegyzőkönyv) mészgöbecsek, illetve szépen formálódott 
karbonátkiválások és tarkarozsdás foltosság kísérik.
6. táblázat pA21 sztyeppesedő szolonyec talajszelvény laboratóriumi adatai


























A 0–2 6,8 5,5 0,0 2,4 5,4 51 0,385 < 0,02 8 / 34 / 58
E 2–12 7,9 6,0 0,0 1,3 2,4 33 0,313 < 0,02 8 / 35 / 57
B
1
12–25 9,4 7,5 0,5 1,7 3,0 45 1,294 0,15 29 / 32 / 40
B
2
25–50 9,6 8,0 0,9 1,9 3,3 46 1,509 0,17 32 / 29 / 39
C 50–60
A terepi megfigyelések és a laboratóriumi alapadatok összevetéseként a pA21 szel-
vényt a kevéssé fejlett és csak a B-szintekben mutatkozó hidromorf bélyegek, valamint 
az A-, e- és részben a B
1
-szintek kilúgozottsága alapján, a sótartalom vertikális, majd 
B
2
-szintben történő kulminálódása és a közvetlen környezet figyelembe vételével a szikes 
talajok főtípusán belüli sztyeppesedő réti szolonyec típusba soroltuk.
PA06 réti szolonyec talajszelvény földrajzi elhelyezkedése és bemutatása
A pA06, réti szolonyec talaj szelvényét (12. ábra) a körös-Maros közéhez tartozó 
csongrádi-sík kistájon jelöltük ki. A folyóvízi és szélhordta üledékekkel jellemezhető 
kistáj orográfiailag – rossz lefolyású mélyedésekkel tagolt – alacsony ármentes síkságnak 
tekinthető. A Békési-, és csanádi-háttal együtt a marosi hordalékkúp hazai részét képezi. 
A felszíni formák monotonitását a lösziszapos felszín agyaggal kitöltött erodált mélyedé-
sei és a száraz-érhez kapcsolódó, különböző elhagyott morotvák törik meg. Az agyagos, 
iszapos felszín közeli üledékeket keletről nyugatra egyre vastagodó infúziós lösztakaró 
fedi. A kistáj klimatikus értelemben átmenetet képez a mérsékelten meleg – mérsékelten 
száraz, illetve a meleg – száraz klímatipológiák között. évi középhőmérséklete 10,3– 
10,6 °c között, átlagos évi csapadékösszege 560–620 mm között ingadozik. A felszín 
közelében elhelyezkedő talajvíz nagy kiterjedésben nátriumban dús (nátrium-kalcium-
magnézium-hidrogénkarbonátos), amely a szikesedést okoz a tájban (MaroSi és SoMogyi 
1990).
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10. ábra pA21 sztyeppesedő réti szolonyec talaj 
kibontott felső 25 cm-re
Figure 10. the upper 25 cm-s of the pA21 steppe 
solonetz soil profile
9. ábra pA21 sztyeppesedő réti 
szolonyec talaj szelvénye
Figure 9. profile of pA21 
steppe solonetz soil
11. ábra pA21 sztyeppesedő réti szolonyec 
talajszelvény környezete
Figure 11. surrounding environment 
of the pA21 steppe solonetz soil profile
A magyar flóratartomány (Pannonicum) Alföldi flóravidékének (Eupannonicum) 
tiszántúli flórajárásába (Crisicum) tartozó kistáj potenciális erdőtársulásai, a pusztai (Fes-
tuco-Quercetum roboris), sziki (Festuco pseudovinae – Quercetum roboris) tölgyesekből 
és a tatárjuharos lösztölgyesekből (Aceri tatarico – Quercetum pubescentis roboris) csu-
pán kisebb élőhelyfoltok maradtak a mai napra. A löszpusztaréteket (Salvio-Festucetum 
sulcatae tibiscense), gyengén szikes homoki legelőket (Potentillo-Festucetum pseudovi-
nae) és ürmös szikes pusztai (Artemisio-Festucetum pseudovinae) élőhelyeket azonban 
nagyobb kiterjedésben találhatunk ma is a csongrádi-síkon (KirÁly et al. 2008). talaj-
földrajzát a löszön képződött csernozjomok különböző típusai (alföldi mészlepedékes, 
mélyben sós, réti) határozzák meg. Mellettük – jóval kisebb területi részesedéssel – meg-
jelennek réti és szikes talajképződmények is, amelyek sok esetben átmeneti fejlődési tí-
pusokat alkotnak a mezőségi talajokkal (pld.: mélyben szolonyeces réti csernozjom talaj) 
(MaroSi és SoMogyi 1990).
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A kistájra jellemző ürmös szikes pusztán (Artemisio-Festucetum pseudovinae) (13. 
ábra) nyitott 76 cm mély talaj szelvényt 5 genetikai szintre osztottuk: A, e, B, Bc, c. 
A gyökerekkel nemezszerűen átszőtt humuszos A-szint enyhén savas kémhatású, szén-
savas meszet nem tartalmaz (7. táblázat). A szárazon sötétszürke (10yr 4/1), nedve-
sen sötétbarna (10yr 3/3) szint morzsás szerkezetű, tömődöttséget mutat. A periodikus 
vízhatást a A-szintben jelentkező rozsdafoltok és a szelvény aggregátumain megfigyelt 
vivianit bevonat jelzi. A szelvény rövid, 5 és 10 cm között leírt, kilúgzási e-szintjében a 
kémhatás a lúgos tartomány felé tolódik, a szint szerkezetnélküli, poros, szárazon szür-
ke színt ad (10yr 5/1). A szelvényben a legmagasabb sótartalom – a gyengén fejlett 
hasábos aggregátumokat mutató – B-szintben mutatkozik. A megnövekedett sótartalom-
mal jó összefüggést mutat a B-szintben már mérhető karbonát-tartalommal és az erősen 
lúgos irányba eltolódott kémhatással is. A szárazon barna (10yr 4/3), nedvesen sötét 
szürkésbarna (10yr 3/2) szint egy rövid átmenettel (Bc szint: 50–70 cm) kapcsolódik 
a szelvény talajképző kőzetéhez. krotovinák és gilisztajáratok a szelvény 10–70 cm-es 
rétegében (B- és Bc-szint együttesen) jelentkeznek (vö.: pA06 helyszíni talajvizsgálati 
jegyzőkönyv). Mind a Bc-, mind a c-szint erősen lúgos (7. táblázat), magas karbonát- 
és sótartalmú. A szelvény – az e-szint kivételével – erősen agyagos textúrájú, amely a 
B-szintben éri el maximumát.
A pA06 szelvény egy infúziós löszön képződött, a kistáj geokémiájával megegyező-
en – a mélyben – magas sótartalmú szikes talajképződmény. A réti talajképződési irányt 
a glej- és rozsdafoltok, valamint a vivianit bevonatok által megjelenített, időközönként 
előforduló redox állapot jelöli. ehhez társul a szelvény nehéz textúrája (agyagosodás) is. 
Morfológiailag a szelvény réti karakterű ugyan, de a mélyebb rétegekben mért sótarta-
lom, illetve a szikesedés, szolonyecesedés irányába mutató hasábos B-szint, illetve a réti 
szolonyecekre jellemző kilúgzási e-szint (StefanovitS et al. 1999) okán a pA06 munka-
kóddal ellátott vizsgálati szelvény átmenetet mutat a réti és a szikes főtípusok között.
12. ábra pA06 réti szolonyec 
talaj szelvénye
Figure 12. profile of the pA06 
meadow solonetz soil
13. ábra pA06 réti szolonyec talajszelvény környezete
Figure 13. surrounding environment of the pA06 meadow 
solonetz soil profile
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7. táblázat pA06 réti szolonyec talajszelvény laboratóriumi adatai

























O) (KCl) [a%/v% /h%]
A 0–5 6,2 4,8 0,0 3,5 12,4 58 0,956 0,11 22 / 31 / 47
E 5–10 7,6 6,4 0,0 2,9 6,5 42 1,161 0,13 32 / 33 / 35
B 10–50 9,4 8,0 1,2 1,1 6,2 64 3,020 0,38 51 / 26 / 23
BC 50–70 10,1 8,9 12,2 1,0 3,8 53 2,820 0,35 43 / 30 / 27
C 70–76 10,2 9,1 33,5 0,4 2,4 58 2,030 0,24 39 / 32 / 29
A fitolitelemzés tételes eredményei
PA16 kilúgzott csernozjom talajszelvény tételes fitolitvizsgálati adatai
A cserhátaljai kilúgzott mezőségi talaj 40 cm mély humuszos A-szintjét (A
sz
- és A-szin-
tek) 9 mintával jellemeztük. A mélységben táguló intervallumokkal felvett mintákból 
összesen 14 morfotípus, 211 példánya került elő.
A szelvény mintáiban mind a fitolitok, mind a növényi detritusz mennyisége ala-
csony abszolút és viszonylagos értékeket mutatott. A szinte sterilnek nevezhető szelvény 
legfelső, 0–2 cm-es réteget megjelenítő mintából sikerült a legtöbb növényi opálszem-
csét kimutatni (n = 57; p = 10). 
A szelvény mintáit kizárólag pázsitfüvek (Gramineae) bőrszöveti képleteihez kap-
csolható fitolit formák uralják. A minták elemzése során 3 epidermális rövid sejt, 7 epi-
dermális hosszú sejt, 1 idioblaszt (bulliform) sejttípus, valamint négy különböző szőrsejt 
típus került elő. A tételes fitolitvizsgálati eredményeket az 8. táblázat foglalja össze.
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8. táblázat A pA16 szelvény mintáiból feltárt mikromaradványok (abszolútérték)
Table 8. Microremains recovered from the samples of pA16 profile (total amount)
Fitolit morfotípus
(ICPN deskriptorok)



















rondel sc 7 1 5 4 2 6 7 0 0
rondel (> 25μm) sc 0 0 1 0 0 2 0 0 0
bilobate sc 2 0 0 0 0 0 0 0 0
parallepipedal psilate bulliform cell 2 0 1 0 0 0 0 0 0
elongate smooth, psilate lc 33 1 21 8 8 13 12 7 2
elongate sinuate, psilate lc 4 0 0 0 1 0 1 0 0
elongate echinate lc 0 0 3 0 2 1 1 0 0
elongate dendritic lc 1 0 8 1 0 4 1 3 0
trapeziform ovate sinuate lc 1 2 0 0 1 2 1 0 0
trapeziform elongate smooth, psilate lc 0 0 0 0 1 0 0 0 0
lanceolate t 3 0 3 2 0 2 1 1 0
conical scrobiculate t 1 0 0 0 0 0 0 0 0
lacrimate psilate t 3 0 3 1 0 0 3 0 0
scutiform psilate t 0 0 2 0 0 0 0 2 0
Összesen (n): 57 4 47 16 15 30 27 13 2
Morfotípusok száma (p): 10 3 9 5 6 7 8 4 1
Egyéb biogén kova származékok
sponge (szivacs tüske) 2 0 1 0 1 1 1 1 1
diatóma váz 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Egyéb organikus növényi 
mikromaradvány
növényi detritusz ± ± ± - - - - - -
sc – short cell; t – trichome; lc – long cell; szemikvantitatív elemzés osztályai: +++ (sok): 100 egység felett; ++ (közepes): 40–100 egység; + (kevés): 5–40 egység; ± (eseti 
megjelenés): 1–4 egység; - (nincs jelen): 0 egység
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PA24 terasz csernozjom talajszelvény tételes fitolitvizsgálati adatai
A zagyva melletti terasz csernozjom talajszelvényből felvett minták fitolit-eloszlási 
vizsgálatával a szelvény felső humuszos A-szintje (A
sz
- és A-szintek) mellett az átmeneti 
B-szint legfelső rétegét is jellemeztük. A 9 réteget megjelenítő mintákban kevés, min-
dössze 233 fitolit mérhető, amelyek 16 morfotípus között oszlanak meg.
hasonlóan a fent bemutatott kilúgzott csernozjom szelvényhez itt is kizárólag pázsit-
füvek (Gramineae) elkovásodott bőrszöveti képletei jelentkeztek. ellentétben a pA16 
kódszámú szelvénnyel, itt a legfelső 0–2 cm-es réteg gyakorlatilag sterilnek bizonyult, 
míg az alatta elhelyezkedő 2–5 cm-es réteget megjelenítő minta viszonylagosan sok nö-
vényi opálszemcsét szolgáltatott. A szelvényen belül a legmagasabb fitolitkoncentráci-
ót és morfotípus-változatosságot a 30–40 cm-es réteget megjelenítő minta szolgáltatta  
(n = 49; p = 12).
A két legfelső réteget leszámítva az összes mintából előkerültek hidromorf környe-
zeti hatásokat jelző biogén kova szemcsék (szivacs tüske és kovamoszat vázak). A szel-
vény tételes fitolitvizsgálati eredményeit és a meghatározott morfotípusok listáját az 9. 
táblázat foglalja össze.
PA25 mészlepedékes csernozjom talajszelvény tételes fitolitvizsgálati adatai
A battonyai szelvény 7 mintája szolgáltatta a legmagasabb fitolitszámot (nszelvény = 906 
példány a teljes szelvényre nézve), illetve a második legtöbb morfotípust a pA11 kód-
számú agyagbemosódásos barna erdőtalaj-szelvény után (Pető és Barczi 2010b), hiszen 
20 különböző növényi opálszemcse került elő.
A felvett minták a szelvény A-, illetve AB- átmeneti szintjeit jellemzik. A legma-
gasabb fitolit-koncentráció – hasonlóan a pA24 kódszámú terasz csernozjom szelvény 
esetében tapasztaltakhoz – a 2–5 cm-es rétegben mérhető, míg morfotípus-változatos-
ság tekintetében mind a 0–2, mind a 2–5 cm-es minta magas értéket mutatott (p = 13).  
A szelvény tételes fitolitvizsgálati eredményeit és a meghatározott morfotípusok listáját 
a 10. táblázat foglalja össze.
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9. táblázat A pA24 szelvény mintáiból feltárt mikromaradványok (abszolútérték)
Table 9. Microremains recovered from the samples of pA24 profile (total amount)
Fitolit morfotípus (ICPN 
deskriptorok)



















rondel sc 1 5 8 8 3 5 11 0 2
rondel (> 25μm) sc 0 0 0 0 0 0 1 0 0
saddle sc 0 0 0 1 0 0 2 0 0
cuneiform psilate bulliform cell 0 0 1 0 1 1 1 0 0
parallepipedal psilate bulliform cell 0 0 0 0 0 0 0 0 0
elongate smooth psilate lc 3 30 11 9 18 23 22 8 4
elongate polylobate psilate lc 0 0 0 0 0 0 1 1 0
elongate echinate lc 0 0 0 0 1 0 0 0 0
elongate dendritic lc 0 1 1 3 5 3 5 0 0
trapeziform ovate sinuate lc 0 0 1 0 0 0 1 0 0
trapeziform elongate smooth, psilate lc 0 0 0 2 0 1 0 0 0
lanceolate t 0 0 0 0 0 1 0 0 0
lanceolate acuminate t 1 0 0 2 4 0 2 0 0
acicular psilate t 0 0 0 0 0 0 1 0 0
lacrimate psilate t 0 1 1 0 0 0 1 0 0
scutiform psilate t 0 3 0 2 2 6 1 0 0
Összesen (n): 5 40 23 27 34 40 49 9 6
Morfotípusok száma (p): 3 5 6 7 7 7 12 2 2
Egyéb biogén kova származékok
sponge (szivacs tüske) 0 0 2 1 5 1 2 0 0
diatóma váz 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Egyéb organikus növényi 
mikromaradvány
növényi detritusz +++ +++ +++ ± ± ± - - -
gabona keményítő (?) - - + + - + - - -
sc – short cell; t – trichome; lc – long cell; szemikvantitatív elemzés osztályai: +++ (sok): 100 egység felett; ++ (közepes): 40–100 egység; + (kevés): 5–40 egység; ± 
(eseti megjelenés): 1–4 egység; - (nincs jelen): 0 egység
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10. táblázat A pA25 szelvény mintáiból feltárt mikromaradványok (abszolútérték)
Table 10. Microremains recovered from the samples of pA25 profile (total amount)
Fitolit morfotípus (ICPN 
deskriptorok)
Minta kódja / Mintavétel mélysége
PA25 0–2 cm PA25 2–5 cm PA25 5–10 cm PA25 10–20 cm PA25 20–30 cm PA25 30–40 cm PA25 40–50 cm
rondel sc 35 150 61 28 20 23 14
infundibulate (rondel) sc 4 3 0 0 0 0 0
saddle sc 6 0 0 0 0 0 0
cuneiform psilate bulliform 
cell 5 3 2 2 2 0 2
parallepipedal psilate 
bulliform cell 1 0 0 0 1 0 0
elongate smooth psilate lc 32 75 55 18 30 39 28
elongate sinuate psilate lc 2 8 4 0 3 2 2
elongate echinate lc 13 46 10 6 6 7 5
elongate laminate lc 0 2 0 0 0 0 0
trapeziform elongate 
trilobate lc 0 30 6 4 4 0 2
trapeziform ovate sinuate lc 4 18 2 0 0 1 0
trapeziform elongate smooth 
psilate lc 0 15 7 6 4 3 0
trapeziform elongate 
polylobate psilate lc 0 2 0 0 0 1 0
lanceolate t 1 4 4 0 1 3 0
lanceolate acuminate t 0 9 0 0 0 4 2
lanceolate digitate t 2 0 0 0 0 0 0
acicular psilate t 0 0 2 0 0 0 0
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scutiform psilate t 1 0 0 0 0 0 0
unciform t 1 0 0 0 0 0 0
Összesen (n): 107 365 153 64 73 89 55
Morfotípusok száma (p): 13 13 10 6 10 10 7
Egyéb biogén kova 
származékok
sponge (szivacs tüske) 1 0 0 0 0 0 0
diatóma váz 0 3 0 0 0 0 0
Egyéb organikus növényi 
mikromaradvány
növényi detritusz +++ +++ +++ ++ + ± ±
sc – short cell; t – trichome; lc – long cell; szemikvantitatív elemzés osztályai: +++ (sok): 100 egység felett; ++ (közepes): 40–100 egység; + (kevés): 5–40 egység; ± (eseti meg-
jelenés): 1–4 egység; - (nincs jelen): 0 egység
A vizsgált szikes talajok fitolitvizsgálati eredményei
PA21 sztyeppesedő réti szolonyec talajszelvény tételes fitolitvizsgálati adatai
A hortobágyi szikes talajszelvény 5 mintája lefedi a szelvény A-, e-, B
1
-szintjét, illetve a 
B
2
-szint felső rétegét is. A meghatározott 500 növényi opálszemcse 17 morfotípus között 
oszlik meg. A legmagasabb mennyiségi és morfotípus-gazdagsági értékeket a szelvény 
0–2 és 2–5 cm-es rétegében mértük, míg a többi minta által megjelenített réteg jelentő-





ták gyakorlatilag sterilnek tekinthetők, bennünk mindössze 2-2 növényi opálszemcse 
került elő.
A tételes fitolitvizsgálati eredményeket a 11. táblázat foglalja össze.
11. táblázat: A pA21 szelvény mintáiból feltárt mikromaradványok (abszolútérték)
Table 11. Microremains recovered from the samples of pA21 profile (total amount)
Fitolit morfotípus
(ICPN deskriptorok)











rondel sc 43 40 6 0 0
bilobate sc 4 2 0 0 0
trapeziform sc 0 0 3 0 0
cuneiform psilate bulliform cell 3 5 0 0 1
parallepipedal psilate bulliform cell 0 3 3 1 0
elongate smooth psilate lc 106 66 29 1 0
elongate sinuate psilate lc 1 0 0 0 0
elongate echinate lc 11 11 6 0 0
elongate polylobate psilate lc 55 12 4 0 0
elongate dendritic psilate lc 3 1 0 0 0
trapeziform elongate smooth 
psilate lc 14 13 2 0 1
lanceolate acuminate t 13 8 5 0 0
lanceolate digitate t 0 3 0 0 0
lacrimate psilate t 0 3 0 0 0
scutiform psilate t 6 9 0 0 0
unciform t 1 0 0 0 0
stellate 1 1 0 0 0
Összesen (n): 261 177 58 2 2
Morfotípusok száma (p): 13 14 8 2 2
Egyéb biogén kova származékok
sponge (szivacs tüske) 0 1 1 0 0
diatóma 12 2 0 0 0
Egyéb organikus növényi 
mikromaradvány
növényi detritusz +++ +++ +++ ± ±
sc – short cell; t – trichome; lc – long cell; szemikvantitatív elemzés osztályai: +++ (sok): 100 egység felett; 
++ (közepes): 40–100 egység; + (kevés): 5–40 egység; ± (eseti megjelenés): 1–4 egység; - (nincs jelen): 0 egység
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PA06 réti szolonyec talajszelvény tételes fitolitvizsgálati adatai
A kardoskúti szikes talaj 6 mintája a szelvény A-, e-, illetve részben a B-szintjét fedi le. 
A szelvény felső 7 cm-es rétegén kívül nem kerültek elő növényi opálszemcsék a mé-
lyebb rétegekből. A 7–30 cm-es réteg sterilitása mellett a feltalajban igen magas fitolit-
mennyiségi értékek láthatók (pl.: pA06 2–5 cm minta n = 561; p = 11) (12. táblázat). A 
szelvény mintáiból összesen 16 morfotípus 771 példánya került meghatározásra.
12. táblázat: A pA06 szelvény mintáiból feltárt mikromaradványok (abszolútérték)
Table 12. Microremains recovered from the samples of pA06 profile (total amount)
Fitolit morfotípus
(ICPN deskriptorok)



































infundibulate (rondel) sc 1 0 2
bilobate sc 0 12 2
saddle sc 2 18 2
cuneiform psilate bulliform cell 1 0 0
elongate smooth psilate lc 19 111 35
elongate sinuate psilate lc 1 30 5
elongate echinate lc 4 60 18
trapeziform elongate smooth psilate 
lc 5 36 18
trapeziform elongate sinuate psilate 
lc 0 9 0
trapeziform ovate sinuate lc 0 12 5
trapeziform elongate trilobate lc 3 0 0
trapeziform elongate polylobate 
psilate lc 4 42 5
lanceolate psilate t 0 9 0
lanceolate acuminate t 1 0 0
acicular psilate t 1 0 0
Összesen (n): 70 561 140 0 0 0
Morfotípusok száma (p): 12 11 10 0 0 0
Egyéb biogén kova származék
sponge (szivacs tüske) 0 0 0 0 0 0
diatóma 11 15 1 1 0 0
Egyéb organikus növényi 
mikromaradvány
növényi detritusz +++ +++ +++ - - -
sc – short cell; t – trichome; lc – long cell; szemikvantitatív elemzés osztályai: +++ (sok): 100 egység felett; ++ 
(közepes): 40–100 egység; + (kevés): 5–40 egység; ± (eseti megjelenés): 1–4 egység; - (nincs jelen): 0 egység
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A vizsgált talajszelvények mintáiban megfigyelt és meghatározott fitolit morfotípusok 
rövid alaktani leírása:
rondel SC: (nomina conservanda): kisméretű (10–15 μm), egyik végén tölcsérszerűen kiszéle-
sedő, másik végén köralapban végződő, sima felszínű, mintázat nélküli epidermális rövid 
sejt. felülnézetben kör alakú.
rondel (> 25μm) SC: (nomina conservanda): Az általános rondel típustól méretben elütő (> 25μm), 
egyik végén tölcsérszerűen kiszélesedő, másik végén köralapban végződő, sima felszínű, 
mintázat nélküli epidermális rövid sejt. felülnézetben kör alakú.
infundibulate (rondel) SC: tölcsérre hasonlító (lat. infundibulum) rövid sejt. A tölcsérszerűen 
kiszélesedő, kör, vagy enyhén elipszoid alakú alapjának átmérője többszöröse a másik ol-
dalnak. felülnézetben kör alakú, vagy koncentrikus köröket formáz. Magassága 15–20 μm 
közötti; szélesebbik alapja is hasonló méreteket ölt.
bilobate SC: (nomina conservanda): közepes méretű (15–25 μm), súlyzó alakú epidermális rövid 
sejt. A súlyzók vége lekerekített, sima felszínű.
saddle SC: (nomina conservanda): kisméretű (10–15 μm), oldalnézetben összenyomott nyereg alakú, 
sima felszínű, mintázat nélküli epidermális rövid sejt. felülnézetben ovális alakot mutat.
trapeziform SC: kisméretű (10–20 μm), trapéz alakú (lat. trapezius), élekkel határolt epidermális 
rövid sejt.
cuneiform psilate bulliform cell (B): legyező alakú, sima felszínű, ugyanakkor gyakran a korró-
zió nyomait mutató, epidermisz eredetű idioblaszt sejt.
parallepipedal psilate bulliform cell (B): parallelopipedon alakú, sima felszínű, ugyanakkor 
gyakran a korrózió nyomait mutató, epidermisz eredetű idioblaszt sejt.
elongate smooth psilate LC: nyújtott (lat. elongatus), sima szélű, sima felszínű, mintázat nélküli, 
elkovásodott epidermális hosszú sejt. Mérete 30–50 μm közötti.
elongate sinuate psilate LC: Nyújtott (lat. elongatus), hullámos szélű, sima felszínű, mintázat 
nélküli, elkovásodott epidermális hosszú sejt. Mérete 30–50 μm közötti.
elongate polylobate psilate LC: nyújtott (lat. elongatus) lebenyekkel tagolt szélű (lat. lobatus), 
sima felszínű, mintázat nélküli epidermális hosszú sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 
30–50 μm közötti.
elongate echinate LC: nyújtott (lat. elongatus), rövid tüskeszerű nyúlványokkal tarkított elková-
sodott epidermális hosszú sejt. A megfigyelt szemcsék mérete 30–50 μm közötti.
elongate laminate LC: nyújtott (lat. elongatus), felszínén lemezesen rétegelt epidermális hosszú 
sejt. A megfigyelt szemcse mérete 40–50 μm közötti.
elongate dendritic LC: nyújtott (lat. elongatus), felületén elágazó (ágszerű) (lat. dendriformis) 
nyúlványokkal tarkított, elkovásodott epidermális hosszú sejt. A megfigyelt szemcsék mé-
rete 20–40 μm közötti.
trapeziform elongate smooth psilate LC: nyújtott, trapéz alakú (lat. trapezius), sima szélű, sima 
felszínű, mintázat nélküli, elkovásodott epidermális hosszú sejt. Mérete 30–50 μm közötti.
trapeziform elongate sinuate psilate LC: nyújtott, trapéz alakú (lat. trapezius), hullámos szélű, 
sima felszínű, mintázat nélküli, elkovásodott epidermális hosszú sejt. Mérete 30–50 μm 
közötti.
trapeziform elongate trilobate LC: nyújtott, trapéz alakú (lat. trapezius), a hosszanti oldalon 
3–3 lebennyel tagolt (lat. lobatus), mintázat nélküli, elkovásodott epidermális hosszú sejt. 
Mérete 30–40 μm közötti
trapeziform ovate sinuate LC: nyújtott, trapéz alakú (lat. trapezius), felülnézetben ovális (2d), 
de enyhén hullámos szélű, sima felszínű, mintázat nélküli, elkovásodott epidermális hosszú 
sejt. Mérete 40–50 μm közötti.
trapeziform elongate polylobate psilate LC: nyújtott (lat. elongatus), trapéz alakú, lebenyekkel 
tagolt szélű (lat. lobatus), sima felszínű, mintázat nélküli epidermális hosszú sejt. A megfi-
gyelt szemcsék mérete 30–50 μm közötti.
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lanceolate T: lándzsaszerű (lat. lanceolatus), váltakozóan sima (psilate) és vagy kráteres felszínű 
(scrobiculate) elkovásodott szőrsejt. A megfigyelt szemcsék mérete 25–40 μm közötti.
lanceolate acuminate T: lándzsaszerű (lat. lanceolatus), elnyújtott és a csúcsán kúpszerűen elvé-
konyodó, váltakozóan sima (psilate) és vagy kráteres felszínű (scrobiculate) elkovásodott 
szőrsejt. A megfigyelt szemcsék hossza 30–50 μm közötti.
lanceolate digitate T: lándzsaszerű (lat. lanceolatus) a csúcsán ujjszerűen kiszélesedő, sima (psi-
late) felszínű elkovásodott szőrsejt. A megfigyelt szemcsék hossza 20–30 μm közötti.
acicular psilate T: tű alakú (lat. acicularis), sima felszínű, enyhén hajlott, mintázat nélküli trichó-
ma, elkovásodott szőrsejt. A megfigyelt szemcsék mérete 15–20 μm között alakult.
lacrimate psilate T: csepp alakú (lat. lacrimus), sima felszínű, 20–30 μm méretű szőrsejt morfo-
típus.
scutiform psilate T: pajzs alakú (lat. scutiformis) (enyhén nyújtott egyenlőszárú háromszögre ha-
sonlító) szőrsejt. Mérete 30–40 μm közötti alakul.
unciform psilate T: horog alakú (lat. unciformis), sima felszínű, mintázat nélküli, elkovásodott 
szőrsejt. A megfigyelt szemcsék mérete 15–20 μm közötti.
conical scrobiculate T: kúp alakú (lat. conus) szőrsejt. Alapja kör alakú, magassága 15–25 μm 
közötti, felszínén sekély kráteresedés látható.
Következtetések
A csernozjom talajok fitolitvizsgálati eredményeinek elemzése
A megvizsgált mezőségi talajszelvények közül a battonyai mészlepedékes csernozjom 
(pA25) kiugróan magas értékeket szolgáltatott, míg a másik kettő szelvény (pA16 és 
pA24) közepesnek mondható morfotípusszámot és fitolitmennyiséget produkált. A három 
szelvény közül egyedül a pA25-ös esetében nyílt lehetőség arra, hogy a mintákból feltárt 
növényi opálszemcsék eloszlása alapján megrajzoljuk a szelvény fitolitprofilját.
A pA16-os munkakóddal jelölt kilúgzott csernozjom mintái nem szolgáltattak ele-
gendő fitolitot, hogy a szelvény fitolit-eloszlási profiljának megrajzolásához (8. táblázat). 
A morfotípusok számát tekintve közepes (p = 14), a szelvény bevizsgált rétegére vonat-
koztatott teljes fitolitmennyiség tekintetében alacsony értéket szolgáltató talaj szántó mű-
velési ágban volt a felvétel időpillanatában. ennek eredményeképpen több, a termesztett 
növényeinkkel összefüggésbe hozható morfotípus került elő. idetartoznak a rondel (> 25 
μm) sc, valamint az elongate dendritic lc morfotípusok. A jellegzetes szántó indikáto-
rok mellett szem elé került az ún. conical scrobiculate t növényi opálszemcse is, amely 
megjelenését a barna erdőtalajok esetében mutatta ki a vizsgálat (Pető és Barczi 2010b). 
Mivel a pA16-os kilúgzott csernozjom az erdőtalajok és a mezőségi talajok elterjedésé-
nek határán helyezkedik el – ahogyan ezt több jellegzetessége is mutatja – éppen ezért 
nem kizárható, hogy a conical scrobiculate t morfotípus megjelenése természetes folya-
mat része és nem a minta szennyeződésének az eredménye.
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14. ábra A pA16 kilúgzott csernozjom talaj 0–2 cm-es rétegében mért morfotípus-eloszlás
Figure 14. plant opal distribution of sample pA16 0–2 cm
Az erdőtalajok rokonsága mellett természetesen erősebb a többi csernozjommal és a 
szikesekkel azonos morfotípus-hasonlóság. ebben a tekintetben a lacrimate t, trapezi-
form ovate sinuate, valamint a rondel sc morfotípusok a kiemelendők, amelyek közül 
azonban az utóbbinak a részaránya igen alacsony az egyetlen, statisztikailag értékelhető 
mintán belül is (14. ábra). A 0–2 cm-es réteget egyértelműen a – diagnosztikai értékkel 
nem bíró – elongate smooth psilate lc morfotípus dominálja (57%), míg a csernozjo-
moknál diagnosztikusnak tekintett rondel sc részaránya mindössze 12% körül alakul. ez 
valamivel meghaladja az erdőtalajoknál mért értékeket, ugyanakkor jelentősen elmarad a 
csernozjomokra jellemző értéktől.
A pA24-es terasz csernozjom talaj mintáiban mért eredmények nagyfokú hasonlósá-
got mutatnak a pA16-os kilúgzott csernozjom talaj értékeivel. A nagygombosi szelvény 
mintáiból 16 morfotípus került elő, összesített fitolitmennyisége valamivel meghaladja a 
200-at, amely közepesnél valamivel alacsonyabb érték.
A szelvény B-szintjét megjelenítő 40–50 cm-es és 50–60 cm-es réteg mintái gyakor-
latilag sterilnek tekinthetőek, a bennük mért fitolittartalom nagyon alacsony (9. táblázat). 
A legmagasabb értéket a szelvény A-szintjének legalsó rétegéből származó (pA24 30–40 
cm) mintában sikerült kimutatni. sem a szelvény A
sz
-, sem az A-szintjében nem mu-
tatkoznak kiugróan magas, illetve alacsony értékek, a növényi opálszemcsék eloszlása 
egyöntetűnek tekinthető, annak ellenére, hogy a szelvény szántó művelési ágban kezelt. 
A mennyiségi eloszlás mellett ugyanakkor megjelennek azok a morfotípusok, amelyeket 
a szántó művelési ág alatt felvett talajokban is rendre előkerülnek: rondel (> 25 μm) sc, 
valamint az elongate dendritic lc (9. táblázat).
A szelvény 7 és 40 cm-es rétegében megjelenő szivacstüskék (Porifera sp.) a szelvény 
kistájban elfoglalt helyzetével mutat összefüggést és a korábbi időszakok lehetséges ön-
tésanyagának emlékét őrzik.
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A csernozjom szelvények közül kizárólag a pA25-ös mészlepedékes szelvény min-
táiban sikerült olyan mennyiségben növényi opálszemcsét kimutatni, amely alapján a 
szelvény fitolit-eloszlási profilja felvázolható. A vizsgált szelvények közül ennek az eset-
ében sikerült kimutatni a legmagasabb fitolitmennyiséget (n = 906), valamint a második 
legtöbb morfotípus is itt fordult elő (p = 20).
A pA25-ös mészlepedékes csernozjom talaj fitolitprofilja alapján a növényi opálszem-
csék felhalmozódásának zónája a szelvény 2–5 cm-es rétegben érhető tetten (15. ábra). A 
mintákban a fitolitmennyiség a mélyebb rétegek felé haladva fokozatosan csökken. ezzel 
párhuzamban szintén csökkenést észlelhetünk a morfotípusok számának tekintetében. A 
szelvény szabályos fitolit-eloszlása alapján korábban bekövetkezett vegetációváltozásra 
nem lehet következtetni.
A vizsgálati eredmények alapján az indikatív jelenségek az alábbiak:
A rondel sc morfotípus részaránya a felsőbb rétegekben magasabb, mint az egyéb-•	
ként domináns elongate smooth lc morfotípusé (csernozjom indikáció).
Az elongate laminate lc kizárólag ebben a szelvényben mutatkozott.•	
Az infundibulate (rondel) sc, trapeziform elongate trilobate lc és a lanceolate •	
digitate morfotípusok egyaránt megjelentek a pA06-os réti, valamint a pA21-es 
sztyeppesedő réti szolonyec szelvényekben, ami alapján feltételezhető, hogy ezek 
a növényi opálszemcsék a sztyeppei élőhelyek közös indikátorai.
A pA25-ös szelvény sajátos és jellemző morfotípus spektruma, valamint fitolitprofilja 
a későbbi paleo-vegetációs kutatásokban alkalmazható referenciaszelvények közé emeli 
a mészlepedékes csernozjom talajt.
15. ábra A pA25 mészlepedékes csernozjom talaj morfotípus-összetétele és fitolit-eloszlási görbéje
Figure 15. Vertical phytolith distribution and morphotype spectra of pA25 pseudomiceliar chernozem 
soil profile
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A szikes talajok fitolitvizsgálati eredményeinek elemzése
Vizsgálatsorozatunkban a szikes talajok főtípusát két szelvény testesíti meg. A hortobágyi 
pA21-es munkakóddal jelölt sztyeppesdő réti szolonyec, illetve a pA06-os réti szolonyec 
talaj. Mindkét szelvény a típusra nézve természetes vegetáció alatt került felvételre, így a 
pA21-es szelvény morfotípus spektruma egy füves szikes puszta (Achilleeto-Festucetum 
pseudovinae), míg a PA06-os pedig egy ürmös szikes puszta (Artemisio-Festucetum pseu-
dovinae) fitolit-produkciós képét reflektálja.
Mindkét szelvényre igaz, hogy egy adott mélység után eltűnnek a növényi opálszem-
csék, mintha elvágták volna az utánpótlásukat.
A pA21-es sztyeppesedő réti szolonyec esetében ez a határ jó összefüggést mutat a 
szelvény genetikai talajszintjeinek határaival. A szelvény A-, illetve e-szintjének mintái-





fitolitok mennyisége a nullához közelít. Véleményünk szerint ez az elrendeződés a szel-
vény genetikai szintjeinek fizikai és kémiai paramétereivel jól magyarázható ebben az 
esetben.
egy talajszelvény fitolitprofiljának fejlődése elsődlegesen a felszínen tenyésző vege-
táció által létrehozott növényi opál mennyiségétől, illetve a felszabadulás – azaz a növé-
nyi szervesanyag elbomlásának módjától és dinamikájától – függ. A fitolitprofil fejlődése 
a talajosodás előrehaladtával a szelvény belső tulajdonságainak is függvénye, hiszen a 
textúra a lemosódást gátolhatja, illetve segítheti elő, míg a sótartalom és ezzel összefüg-
gésben a kémhatás a növényi opál visszaoldódását eredményezheti. A pA21-es szelvény-
ben mindkét gátló tényező jelen van. A fitolitok 12 cm-es mélységben tűnnek el, amely az 
elluviális és a B
1
-szint határa. Amellett, hogy egy jól kézzelfogható textúraváltás is társul 
ehhez a genetikai határhoz, ahol az agyagtartalom 8%-ról 29%-ra nő (11. táblázat), a 





o) 9,4 értéket vesz fel. ezen két jelenség együttes hatása magyarázhatja az elluvi-
ális szint alatt a fitolitok teljes hiányát. különösen izgalmas ez a kérdés, hiszen a felső 12 
cm-es rétegben, amely a szelvény genetikai A- és e-szintjét foglalja magában kifejezetten 
magas fitolit-mennyiségi értékeket mértünk.
szerencsére a pA21-es talaj felső 3 mintájában talált nagy mennyiségű növényi opál-
szemcse alapján lehetőségünk nyílik a sztyeppesedő réti szolonyec által képviselt élőhely 
fitolitképzési tulajdonságait elemezni (16. ábra).
A golyeva-féle osztályozási rendszerben fontos a rondel sc, mint a száraz, és domi-
nánsan a pázsitfüvek (Gramineae) által uralt élőhelyek indikátora. ebben a tekintetben 
a referenciaszelvénynek számító pA25-ös mészlepedékes csernozjomhoz képest ugyan 
alacsonyabb részaránnyal, de még mindig a második leggyakoribb morfotípus a szelvény 
mintáiban a diagnosztikai értékkel nem bíró elongate smooth psilate lc után. A rövid 
sejtek közül érdekes a trapeziform sc megjelenése, amely ezenkívül csak a pA12-es 
rankerban, illetve a szántó alatt felvett pA15-ös réti öntéstalaj mintáiban jelentkezett, és a 
korábbi ismeretek szerint a termesztésbe vont pázsitfüvek sajátos indikátora az elongate 
dendritic lc mellett, amely itt szintén megjelenik, igaz nagyon alacsony részarányban 
(1,1 %). A kizárólag a legfelső mintában jelentkező morfotípus megjelenése ugyanakkor 
a környező szántóföldekről történő odahordódás eredménye is lehet.
A minden szelvényben előforduló elongate smooth psilate lc morfotípus dominan-
ciája mellett több olyan diagnosztikusnak is tekinthető fitolit jelenik meg, amelyek egy 
adott élőhelytípust indikálnak. ilyen tekintetben érdemes kiemelni az elongate polylobate 
Pető Á., Barczi a.172
lc és az elongate echinate lc morfotípusokat, amelyek jelentős részarányban vannak je-
len a mintákban. Az első morfotípus ilyen nagyarányú megjelenése a pA21-es szelvényen 
kívül csak a pA22-es mélyben sós réti talajnál érhető tetten, míg az utóbbi több szelvény-
ben is előfordul, ugyanakkor a félszáraz, sztyeppei élőhelyeket megjelenítő talajok eseté-
ben magasabb részarányt képvisel (pl.: pA25 mészlepedékes csernozjom talaj és pA06 
réti szolonyec). Az említett hosszú sejt morfotípusokon kívül még egy, a trapeziform 
elongate smooth psilate lc jelentősebb részaránya érdemel figyelmet.
Az összes vizsgálati szelvény közül kizárólag a pA25-ös mintáiból került elő több 
növényi szőrképlet, mint amennyi a pA21-es mintáiban jelentkezett. Az 5 trichóma mor-
fotípus közül a lanceolate acuminate t, a lanceolate digitate t, a lacrimate psilate t és 
az unciform t egyaránt kizárólag a sztyeppei jellegű élőhelyekhez köthető talajokban 
fordultak elő. ebben a tekintetben ezeknek a morfotípusoknak a megjelenése nagy biz-
tonsággal jelöli ki a száraz, sztyeppei életközösségeket.
A vizsgálatban szereplő talajok egyikében sem mutatkozott az ún. stellate, csillag ala-
kú morfotípus, amelynek pár példánya a pA21-es felső mintáiban megtalálható volt.
16. ábra A pA21 sztyeppesedő réti szolonyec morfotípus-összetétele és fitolit-eloszlási görbéje
Figure 16. Vertical phytolith distribution and morphotype spectra of pA21 brown forest soil profile
A pA06-os, kardoskúti réti szolonyec talaj esetében a pA21-sel gyakorlatilag teljesen 
megegyező fitolit-eloszlási tendenciákat lehet felfedezni (17. ábra). A szelvény legfelső 
3 mintájában igen nagy mennyiségben került elő növényi opálszemcse, míg a 7–10 cm-
es mélységet reprezentáló mintától gyakorlatilag steril a szelvény. Amennyiben a lefutó 
és elvágólag befejeződő fitolitprofilt összevetjük a szelvény genetikai talajszintjeivel és 
fizikai, kémiai paramétereivel a korábban leírt jelenséggel azonos ok-okozati összefüggés 
rendszer bontakozik ki előttünk. A helyszíni morfológiai leírás alapján a szelvény ellu-
viális szintje 10 cm-nél vált át a B-szintbe, amely egy megnövekedett agyagtartalommal 
és a lúgosság irányába eltolódó ph értékkel párosul. igaz a fitolit elemzés során már a 
7–10 cm-es mélységű minta is sterilnek bizonyult, éppen ezért elképzelhető, hogy az e/B 
szinthatár nem 10 cm-nél, hanem megközelítőleg 7 cm körül húzódik. A tendencia szépen 
kirajzolódik. Az agyagtartalom az e-szintben mért 32%-ról 51%-ra növekszik a B-szint-
ben, míg a kémhatás meghaladja a 9-es értéket és ph 9,4-nél áll be.
A szelvény felső három mintájának morfotípus-összetételében azonban mutatkoznak 
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eltérések. A pA25-ös mészlepedékes csernozjom talajszelvényen kívül itt fordul elő, hogy 
a sztyeppei életközösségeket megjelenítő rondel sc morfotípus részaránya magasabb az 
általánosságban mindenhol jelenlévő elongate smooth psilate lc morfotípuséhoz képest. 
ezen arány átfordulásnak diagnosztikai értéket tulajdoníthatunk, amely egyértelműen a 
csernozjom talajokhoz kötődő sztyeppei életközösségekhez való hasonlóságot indikál-
nak. A rövid sejtek tekintetében az infundibulate (rondel) sc is kizárólag a pA25-ös szel-
vényben fordult elő. A két fenti megfigyelés jól összecseng, és alátámasztani látszik azt 
a jelenséget, hogy a sztyeppei, de nem alkalikus élőhelyek indikátora egyfelől a magas 
rondel sc arány, másfelől az infundibulate (rondel) sc megjelenése lehet. A két szelvény 
morfotípusainak hasonlóságát jelölik még a hosszú sejtek között előforduló trapeziform 
elongate trilobate lc, valamint a csernozjomok mindegyikében elforduló trapezifom 
ovate sinuate lc morfotípusok megjelenése a pA06-os szelvény mintáiban. továbbá a 
szikesek (pA21 és pA06) és a mezőségi talajszelvények (pA16, pA24, pA25) közös és 
kizárólagos morfotípusa a szőrképletek között előforduló lanceolate acuminate t is.
17. ábra A pA06 réti szolonyec morfotípus-összetétele és fitolit-eloszlási görbéje
Figure 17. Vertical phytolith distribution and morphotype spectra of pA06 brown forest soil profile
A vizsgált talajszelvények mintáiban megfigyelt és meghatározott egyes fitolit morfo-
típusok fény- és elektronmikroszkópos képét az alábbi ábrák tartalmazzák (18-45. ábra)
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the aim of the series that provides an insight to phytolith patterns of the most significant soil types in hungary 
is not only to provide baseline data, but to find a connection between soil forming processes and phytolith 
distribution throughout soil evolution. We intended to consider the impact of mankind, therefore not only soil 
profiles under natural vegetation, but profiles of plough-lands and graze lands are included in this study. Both 
of the examined main types – chernozem and solonetz – represent steppe environment and inherit phytolith 
assemblages of open grassland habitats. the effect of cultivation in chernozems can be seen in the dominance 
of phytoliths that represent introduced species (e.g. cereals). A chernozem profile examined under natural grass 
vegetation reflects the phytolith morphotype spectra characteristic of steppe habitats. in case of the solonetz 
profiles, relation between soil forming processes (e.g. texture differentation caused by clay formation, strong 
alkalinization) and phytolith distribution was detected. these soil properties significantly modified vertical phy-
tolith distribution patterns. Base line data provided here may form the basis of indicative phytolith morphotype 
spectra of characteristic steppe vegetation and habitats, however the modification effect of soil genetics and 
landuse must also be considered.
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1. melléklet helyszíni talajvizsgálati jegyzőkönyvek
Appendix 1. standardized datasheets for on-site soil profile description
Helyszíni talajvizsgálati jegyzőkönyv
talajszelvény azonosító PA16 Vegetáció egybefüggő szántó, gabonatarló
lejtő % 2% lejtő alakja S
kitettség S, HO erózió, defláció 1
lejtőkategória 02. eoV y: 692001; x: 260867
A talajszelvény mélysége (cm) 100 cm humuszos réteg (cm) 40 cm
talajvízszint mélysége - Alapkőzet 24., lösz


















10yr 3/2 10yr 2/1 5 sz/M ert/ekt
A 30–40 30–40 10yr 3/2 10yr 3/2 5 pol/leV iet
















f 0 - ert/ekt - kÖz szi-f
A f 0 - iet A-r k szi-f
B f 0 - 1 A-r O szi-é
C f E - 1 lep O -
egyéb 
észrevételek
- erősen tömődött A
sz
 és A szintek, éles poliéderes szerkezet, gyökerek, csak a   
  poliéder határok mentén futnak, deformáltak, nem képesek a mátrixot áttörni
- eketalp réteg megjelenése
Felvételező: B.t., p.á. Megjegyzések:
- józsefmajor tangazdaság területén
- mintavétel fitolitelemzéshez: 0–2 cm, 2–5 cm, 5–7 cm, 7–10 cm, 
10–15 cm, 15–20 cm, 20–25 cm, 25–30 cm, 30–40 cm
Dátum:
2008.08.24.
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Helyszíni talajvizsgálati jegyzőkönyv
talajszelvény azonosító PA24 Vegetáció búza szántó [Triticum sp.]
lejtő % 0% lejtő alakja S
kitettség S erózió, defláció 2
lejtőkategória 02. eoV y: 696667; x: 261520
A talajszelvény mélysége (cm) 120 cm humuszos réteg (cm) 40 cm
talajvízszint mélysége - Alapkőzet 24., lösz
karb. r. mélysége (cm) 75 cm-től fenolftalein lúgosság



















10yr 4/2 10yr 2/1 4 esz-pol iet/ekt
A 20–40 20–40 10yr 4/2 10yr 2/1 4 esz-pol iet
B 40–75 40–75 enyhén 
lúgos
10yr 5/4 10yr 4/4 5 ksz-r t
BC 75–100 75–100 2,5y 7/4 10yr 3/4 4 gysz-r t












SZ 0 - iet/ekt - kÖz szi-d, t-é
A SZ 0 - iet - kÖz szi-f
B SZ NY - 1 f k szi-f
BC f k - 1 lep O szi-h
C f E GOB 1 GOB O -
egyéb 
észrevételek
-  erősen tömődött A
sz
 és A szintek, éles poliéderes szerkezet, gyökerek csak a 
poliéder határok mentén futnak, deformáltak, nem képesek a mátrixot áttörni




- 21-es főút nagygombos-hatvan leágazás
- mintavétel fitolitelemzéshez: 0–2 cm, 2–5 cm, 5–7 cm, 7–10
  cm, 10–20 cm, 20–30 cm, 30–40 cm, 40–50 cm, 50–60 cm
Dátum: 2009.04.22.
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Helyszíni talajvizsgálati jegyzőkönyv
talajszelvény azonosító PA25 Vegetáció
löszpusztarét
[Salvio - Festucetum 
rupicolae]
lejtő % 0% lejtő alakja S
kitettség S erózió, defláció 1
lejtőkategória 02. eoV y: 797843; x: 115329
A talajszelvény mélysége (cm) 140 cm humuszos réteg (cm) 60 cm
talajvízszint mélysége - Alapkőzet 24., lösz (28., részben iszappal átkevert)
















savanyú 10yr 3/2 10yr 2/1 4 M L
AB 40–60 40–60 semleges 10yr 2/2 10yr 2/1 5 M/sz L
B 60–90 60–90 semleges 10yr 4/1 10yr 2/2 5 M/pol L
BC 90–120 90–120 enyhén lúgos 10yr 5/6 10yr 4/3 5 gy-sz pol L










A f 0 -
1
- N szi-d
AB f NY - - S szi-d
B f gy/k - lep k szi-f
BC f k/e - f/lepA-r O szi-é
C f ie - lep/goB O -




- Battonya település mellett, Békés megye, szárazér (Maros 
mellékága) mellett
- mintavétel fitolitelemzéshez: 0–2 cm, 2–5 cm, 5–10 cm, 
10–20 cm, 20–30 cm, 30–40 cm, 40–50 cm
- mintavétel pürckhauer-féle talajmintavevővel és kétkaros 
spirálfúróval történt, tekintettel a terület védettségére
Dátum:
2009.04.30.
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Helyszíni talajvizsgálati jegyzőkönyv
talajszelvény azonosító PA21 Vegetáció
Füves szikespuszta
[Achilleo – Festucetum 
pseudovinae]
lejtő % 0% lejtő alakja S
kitettség S erózió, defláció 2
lejtőkategória 02. eoV y:814612; x:250419
A talajszelvény mélysége (cm) 60 cm humuszos réteg (cm) 2 cm
talajvízszint mélysége - Alapkőzet 24., lösz























E 2–12 2–12 lúgos 10YR 5/1
10YR
3/2 4 O L
B
1
12–25 12–25 lúgos 10YR 4/2
10YR





25–50 25–50 lúgos 10YR 6/2
10YR
5/2 5 t










A SZ 0 -
10
- kÖz szi-é








f NY - O szi-é





- a szelvényleírás egy részben megbontott szikpadka és a közvetlen 
környezetében mélyített fúrás, illetve szúróbotos mintázás 
(pürckhauer-féle talajmintavevő) alapján történt
- mintavétel fitolitelemzéshez: 0–2 cm, 2–5 cm, 5–12 cm, 12–25 
cm, 25–35 cm
- hortobágy település vonzáskörzetében (szálka-halom)
Dátum:
2009.04.10.
Pető Á., Barczi a.184
Helyszíni talajvizsgálati jegyzőkönyv




lejtő % 0% lejtő alakja -
kitettség S erózió, defláció 1
lejtőkategória 02. eoV y: 773336; x: 118761
A talajszelvény mélysége (cm) 76 humuszos réteg (cm) 50
talajvízszint mélysége - Alapkőzet 30., lösz/infúziós lösz

















A 0–5 0–5 gyengén savas 10yr 4/1 10yr 3/3 4 ksz-M ert
E 5–10 5–10 semleges 10yr 5/1 7,5yr 2,5/1 4 por, A-pol t
B 10–50 10–50 lúgos 10yr 4/3 10yr 3/2 6 sz, gysz-h t
BC 50–70 50–70 lúgos 10yr 3/2 7,5yr 3/2 6 O t
C 70–76 70–76 lúgos 10yr 8/2 10yr 8/3 5 O et








A SZ 0 - ert Vh, Mh, V N szi-é





B N NY - R
szi-dBC NY k - gj, kr löszbekeveredés O
C NY E - A-goB O
egyéb 
észrevételek
- sziki üröm (Artemisia santonicum), sziki mézpázsit (Puccinellia limosa), 
magyar (sziki) sóvirág (Limonium gmellini), Festuca pseudovina, Carex spp., 
kamilla (Matricaria chamomilla)
- Alföld, kardoskút mellett, a kMnp területén kívül
Felvételező: B.A., p.á.
Megjegyzések:
- é-d-k-ny környezeti felvételek
- mintavétel fitolitelemzéshez: 0–2 cm, 2–4 cm, 4–6 cm, 
6–8 cm, 8–10 cm,
10–20 cm, 20–30 cm
Dátum: 2007.05.16.
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2. melléklet Vizsgálati talajszelvények elhelyezkedése
Appendix 2. location of study profiles
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A TALAJ AGRONÓMIAI SZERKEZETÉNEK VIZSGÁLATA
SZÁNTÓFÖLDI KÍSÉRLETEKBEN
FÖLDESI Petra, GYURICZA Csaba
Szent István Egyetem, Növénytermesztési Intézet, Földműveléstani Tanszék 
2103 Gödöllő, Páter Károly u. 1., e-mail: foldesipetra@gmail.com
Kulcsszavak: agronómiai szerkezet, rög-, morzsa- és porfrakció, talajkímélő művelés
Összefoglalás: Néhány évtizede a nagy termésátlagokra, az intenzív növénytermesztésre való törekvés miatt 
háttérbe szorult a talaj termőképességét, szerkezetét, biológiai állapotát szem előtt tartó földhasználat. Napja-
inkban a földművelési rendszerek fenntartható alkalmazása került középpontba, mivel a mezőgazdasági terme-
lés során a környezetet károsító vegyszerek mellett a talajművelési rendszer szakszerűtlen megválasztása több-
letkiadást, talajdegradálódást, valamint a környezet károsítását eredményezheti. Szántóföldi vizsgálataink során 
a talaj fizikai állapotának javítása céljából vizsgáltuk a talaj agronómiai szerkezetét, a talaj ellenállását és a talaj 
nedvességtartalmát. Jelen esetben részletezzük, hogy hogyan alakult a rög-, morzsa- és porfrakció aránya a ha-
gyományos talajművelés során szántóföldi körülmények között. A 2004. évben a talaj 62,8%–84,0%-át alkották 
a morzsafrakcióban lévő szemcsék, a rögfrakció 14,5%–35,0%, míg a porfrakció aránya a vizsgált gazdaságok-
ban 1,5–6,1% között változott. A talaj agronómiai szerkezetére vonatkozóan a 2004. évben szignifikáns elté-
rést találtunk a rög- és morzsafrakció tekintetében a hat beállított szántóföldi kísérlet között (SzD5%rög=10,2; 
SzD5%morzsa=10,8). A porfrakciók között nem volt szignifikáns különbség. 2004–2005–2006. év közül a 2005. 
év bizonyult a legcsapadékosabbnak, a morzsafrakció aránya 78,6–81,8%, a rögfrakció aránya 15,7–19,6%, a 
porfrakció aránya 1,5–3% között változott. A harmadik vizsgált évben a morzsafrakció aránya 71,4–81,5%, 
a rögfrakció aránya 17,3–26,8%, a porfrakció aránya 1,3–2,0% között alakult a szántóföldi kísérletekben. A 
2005. és 2006. évben a hagyományos művelés hatásának értékelésekor a rög-, morzsa- és porfrakció vizsgálata 
a kísérletek között nem eredményezett szignifikáns különbséget. 
Bevezetés 
Napjainkban az emberi tevékenységek hatására a talajpusztulás mértéke meghaladja a 
talajképződés mértékét, amely hosszútávon akadálya a fenntartható fejlődésnek. A ta-
lajdegradáció világszerte fő környezeti probléma. A talajművelés egyik legfőbb célja a 
talajművelési tevékenységek környezetre gyakorolt hatásának szükségszerű csökkentése, 
valamint a talajszerkezet pusztulásának szabályozása (Pagliai et al. 2004). Birkás (1995) 
szerint a művelés legfontosabb célja a talajvédelem, a termesztendő növény igényeinek 
megteremtése és a nedvességveszteség csökkentésének egyidejű teljesítése. A talajműve-
lés minőségét állandó és változó talajtényezők egyaránt befolyásolják. Az állandó ténye-
zők csak hosszú időszak alatt változnak. Ide sorolható: a talaj sűrűsége, a talaj kötöttsége, 
fizikai félesége, a talaj konzisztencia jelenségei (szilárdság, képlékenység, viszkozitás, 
tapadóképesség, duzzadás és zsugorodás), a talaj szerves anyaga és a talaj egyes kémiai 
tulajdonságai. A talaj térfogattömege, pórustérfogata, a talaj ellenállása, nedvességtartal-
ma és a talaj szerkezete a művelést befolyásoló, változó talajfizikai tényezők közé sorol-
ható (gyuricza et al. 2001). A talaj szilárd fázisát alkotó részecskék térbeli elrendeződését 
talajszerkezetnek nevezzük. stefanovits (1992) szerint a talajszerkezet a talajnak az az 
állapota, amelynek képződése folyamán az elsődleges részecskék összetapadása után na-
gyobb méretű, többé-kevésbé ellenálló, másod- és harmadlagos halmazok, ún. szerkezeti 
elemek, aggregátumok képződnek. A talajszerkezet az egyik legfontosabb tulajdonság a 
növénytermesztés szempontjából, mert meghatározza azt a mélységet, ameddig a gyöke-
rek eljutnak a talajban, azt a vízmennyiséget, amit elraktározhat a talaj, valamint a levegő, 
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a víz és a talaj fauna mozgását (Hermavan and cameron 1993, langmaack 1999, Pagliai 
et al. 2004). tótH (2001) vizsgálatai is alátámasztják, hogy a jó talajszerkezet amellett, 
hogy a nagy termések elérésének alapja, meghatározó fontosságú a növénytermesztés 
termelési színvonalának fenntarthatóságában is, mivel a jó szerkezetű talajok egyúttal 
jobban ellenállnak a talajpusztulást kiváltó tényezőknek, hosszútávon garantálva ezzel 
a termelés biztonságát. A talajminőség szoros összefüggésben van a talajszerkezettel és 
az intenzív művelésű területeken bekövetkező környezeti károk túlnyomó többségével: 
az erózióval, az elsivatagosodással és a tömörödésre való hajlammal – melyek ezzel a 
talajszerkezet pusztulását okozzák (Dexter 2002, Pagliai et al. 2004). A talajszerkezet ér-
tékeléséhez a tartósságot, a szerkezeti elemekben és a szerkezeti elemek között kialakult 
pórustér sajátosságait, valamint a morfológiai és agronómiai szerkezetet vesszük figye-
lembe (Birkás et al. 2006).
A talajszerkezet értékelésénél figyelembe kell venni a talaj pórusrendszerét is. Birkás 
et al. (2006) megfogalmazása szerint a szerkezeti elemeken belül és a szerkezeti elemek 
között méretüktől, alakjuktól és térbeli elrendeződésüktől függően különböző nagyságú 
és formájú hézagok találhatóak, ezek alkotják a talaj pórusrendszerét. A pórusrendszer 
határozza meg a növények gyökerezését, a talaj víz-, levegő-, hő- és tápanyag-gazdál-
kodását, biológiai tevékenységét, és befolyásolja a kémiai folyamatok irányát. A talaj 
összporozitása megfelelő porozitás esetén 50–60 térfogatszázalék. Wairiu és lal (2006) 
megállapításai szerint a porozitás és a pórusméret eloszlás könnyen befolyásolható a 
talajművelés által vagy az erózió által bekövetkezett felszíni talajpusztulással, valamint a 
növényi maradványok eltávolítása és elégetése által. A nem megfelelő porozitású aggre-
gátumokból álló talajban a növényélettani szempontból kívánatos porozitás viszony csak 
részben vagy igen nehezen biztosítható (virág 2005).
stefanovits (1992) szerint a talaj szerkezetét a szerkezeti elemek alakja és mérete 
szerint is megítélhetjük. Az agronómiai szerkezet megítélésekor a különböző méretű szer-
kezeti egységek százalékos mennyiségét határozzuk meg (< 0,25 mm porfrakció, 0,25–10 
mm morzsafrakció, > 10 mm rögfrakció). A talajszerkezet szempontjából az ideális az 
lenne, ha a talaj 80%-át a morzsafrakcióban lévő szemcsék alkotnák. A talaj leromlott 
szerkezetére utal a por- és/vagy a rögfrakció nagy részaránya (Birkás et al. 2006). 
tótH (2001) vetésforgóban és monokultúrában végzett agronómiai szerkezet vizs-
gálatai során kedvező folyamatokat figyelt meg a műtrágyaadagok növekedésének vo-
natkozásában. A nitrogén kijuttatás változatainak átlagában a tápanyagadagok fokoza-
tos növelésének hatására a nemkívánatos rögfrakció (10 mm <) arányának csökkenését 
tapasztalta. Kísérletei alátámasztják, hogy a talaj száraz szitálással végzett agronómiai 
szerkezetvizsgálata során a tápanyagellátás színvonalának növelésével – feltehetően a 
talaj szervesanyag-tartalom növekedésének hatására – javult a talaj agronómiai szerkeze-
te. Blanco-c. és lal (2007) hosszú távú kísérleteik során az aggregátumok tulajdonsá-
gain belül az aggregátumok stabilitását is vizsgálták. Megállapították, hogy a talajtakarás 
jelentősen befolyásolja az aggregátumok stabilitását a 0–20 cm-es mélységben. A növé-
nyi maradvánnyal fedett, illetve fedetlen talaj összehasonlításakor azt tapasztalták, hogy 
a mulccsal fedett talajban növekedett az 5 mm, illetve az attól nagyobb méretű aggregá-
tumok aránya, míg a 0,25 mm, illetve az ettől kisebb méretű aggregátumok aránya csök-
kent. A 0,25–0,5 mm közötti aggregátumok arányának csökkenését tapasztalták a mulcs-
csal fedett talajban. Bencsik (2009) sík területen védőnövényes és védőnövény nélküli kí-
sérletben, valamint lejtős területen bakhátba és hagyományosan vetett kukorica állomány 
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talajában vizsgálta a talaj agronómiai szerkezetét, melyet száraz szitálással határozott 
meg. Megállapította, hogy a lazítással kombinált tárcsázás nem csak kímélte, hanem elő 
is segítette a talajban a morzsaképződést. Kísérletei során a szántás szintén talajszerkezet 
kímélőnek bizonyult, amely véleménye szerint a jó minőségű alapművelésnek, valamint 
a gyors, egy menetben történő lezárásnak tudható be. A tárcsázással sokszor bolygatott 
talajban a morzsafrakció aranyának a csökkenését, valamint a rögök arányának növeke-
dését tapasztalta csakúgy, mint Birkás és gyuricza (2004) agronómiai szerkezet vizsgá-
lataik során. Gödöllői kísérletükben a szántással, tárcsázással sokszor bolygatott talajban 
kevesebb morzsafrakciót tapasztaltak, viszont nagyobb volt a por- és rögfrakció aránya. 
Kísérletükben a kímélő művelés az alacsonyabb szerves anyag tartalmú gödöllői talajon 
is igazolta a jobb morzsaarányt. Mára az is bebizonyosodott, hogy fontos a talajművelési 
eljárások optimális talajállapotnál történő végrehajtása az optimális műveléshatás elérése 
érdekében. A talaj nedves állapotban történő művelése a talajszerkezet károsodását ered-
ményezheti és gyúrt-rögös marad a felszín, míg a talaj száraz állapotban történő művelése 
nagy energiát igényel és nagy rögök keletkezhetnek (Dexter and BirD 2001, Birkás et al. 
2006, keller et al. 2007). 
A külföldi és a hazai szakirodalomban megfogalmazottak alapján megállapítható, 
hogy a helyi viszonyok (talaj, domborzat, klíma) figyelembevétele mellett a jó talajszer-
kezet ellenállóbb a talajpusztulással, valamint a környezeti károk túlnyomó többségével 
szemben. A kívánt talajállapot, valamint a hosszútávon fenntartható növénytermesztés 
a szakszerű talajművelés megválasztásával, optimális műtrágyaadagok kijuttatásával, 
talajvédő eljárások alkalmazásával (pl. védőnövények, bakhátas művelés) elérhető. 




A kísérleteket 2004-ben Közép-Magyarországon, a Nagykátai kistérségben Pánd 
(É. Sz. 47o21’01’’; K. H. 19o38’00’’; tengerszint feletti magasság: 129 m) és Káva (É. 
Sz. 47o21’19’’; K. H. 19o35’16”; tengerszint feletti magasság: 131 m) települések kö-
zött elhelyezkedő szántóterületeken állítottuk be hat gazdaságban (google eartH 2010). 




A kísérleti terület egzakt éghajlati adottságairól az Országos Meteorológiai Szolgálat 
Éghajlati Szolgáltató Osztálya biztosított adatokat a vizsgált évekre vonatkozóan. A havi 
középhőmérsékleti adatokat (1. ábra) a kísérleti területhez legközelebb elhelyezkedő, 
Tápiószelén működő automata meteorológiai állomás mérései alapján vettük figyelem-
be (az állomás meta adatai: Tápiószele Agrobotanikai Intézet, hosszúság: 19°53’22’’, 
szélesség: 47°21’18’’, magasság: 96.2 m). Az évi középhőmérséklet három éves átlaga 
10,09 °C (három éves havi átlag: maximum júliusban 21,43 °C; minimum januárban 
-1,97 °C). Az évi középhőmérséklet a 2005. évben volt a legalacsonyabb a térségben 
(9,81 °C). 
1. ábra A havi középhőmérséklet alakulása a kísérleti területeken 2004–2006. év között (°C)
Figure 1. The changes in monthly average temperature at the experimental land in 2004–2006 (°C)
A csapadékmennyiségre vonatkozó adatoknál Nagykáta térségére vonatkozóan a helyben 
működő csapadékmérő állomás méréseit vettük alapul (az állomás meta adatai: Nagyká-
ta, hosszúság: 19°45’, szélesség: 47°25’, magasság: 116 m). A havi csapadékmennyiség 
(2. ábra) három éves átlagát tekintve augusztus (99,43 mm) és június (71,20 mm) hónap-
ban hullott a legtöbb csapadék, míg október (19,50 mm) hónapban esett a legkevesebb 
csapadék. Az agrometeorológiai adatokat alapul véve megállapítható, hogy a három vizs-
gálati év közül a csapadékmennyiség szempontjából a 2005. év bizonyult a legcsapadé-
kosabbnak (évi csapadékmennyiség: 702,1 mm). 
2. ábra A havi csapadékmennyiség alakulása a kísérleti területen 2004–2006. év között (mm)
Figure 2. The monthly average precipitation at the experimental land in 2004–2006 (mm)
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Talajadottság
A vizsgált területek a Tápió-mente Gödöllői-dombságra eső települések (Káva és Pánd) 
határában találhatóak, ahol a magasabban fekvő, eróziós-deráziós völgyekkel erősen ta-
golt löszös dombhátakon és lejtőkön közepes termőképességű csernozjom barna erdőtalaj 
az uralkodó (Dusek, 2007). A szántóföldi kísérletek beállításáig a vizsgált gazdaságokban 
korábban sohasem került sor talajvizsgálatra, ezért 2004–2006. év között a betakarítást 
követően átlagmintákat vettünk a talaj 0–20 és 20–40 cm-es rétegéből. A kevert talaj-
mintákat minden egyes gazdaság esetében homogén területről gyűjtöttük úgy, hogy kép-
zeletbeli átlók mentén haladva a vizsgált területről több ponton vettünk azonos tömegű 
talaj-részmintát, melyet összekeverés után beszállítottunk a laboratóriumba. A begyűjtött 
talajminták elemzése alapján az Arany-féle kötöttség, a talajok pH-ja, a kalcium-karbo-
nát tartalom, a humusz%, valamint a foszfor és kálium ellátottság került kiértékelésre 
(1. táblázat).
1. táblázat A talajvizsgálat eredménye az A, B, C, D, E és F gazdaságokban (2004–2006)
Table 1. Data of soil analysis in farms A, B, C, D, E and F in 2004–2006
A fizikai talajféleség laboratóriumi meghatározása során az Arany-féle kötöttségi 
szám K
A
=37–39 között változott. Mivel a talaj fizikai féleségének megállapításához to-
vábbi jellemzőket nem vizsgáltunk (pl. higroszkóposság, 5 órás kapilláris vízemelés), így 
a K
A
-értékből csak megközelítőleg következtethetünk a vizsgált gazdaságok fizikai talaj-
féleségére, mely a fenti értékek alapján vályog. A vizsgált gazdaságok talajainak kémha-
tása gyengén savanyú és semleges kémhatás között váltakozott (pH=5,70–7,22). A szén-
savas mésztartalom jelentősen eltért a hat gazdaságban (0–15,38%). Az adott termőhelyi 
adottságokhoz viszonyítva a humusztartalom alapján igen gyenge (B kísérlet), közepes 
(C, D és E kísérlet), valamint jó (A, F kísérlet) a vizsgált területek humuszellátottsága. 
Az oldható foszfor- és káliumtartalom szintén jelentősen eltért a gazdaságokban. A talaj 
fizikai és biológiai állapotának gyors, helyszíni minősítésére Görbing-féle ásópróbát al-
kalmaztunk és megvizsgáltuk a giliszta aktivitást (ún. kvadrát módszerrel) is. A tavasszal 
történő vizsgálatok eredményét – a teljesség igénye nélkül – a 2. táblázat szemlélteti, 
amelyben a földigiliszták egyedsűrűségét, az állatjáratokat, valamint a növényi maradvá-
nyok állapotát kívánjuk bemutatni. A földigiliszták fontos szerepet játszanak a talajter-
mékenység fenntartásában, javításában, míg a kellően aprított szármaradvány egyenletes 
talajba keverése hozzájárul a termőképesség növeléséhez és a stabilabb talajszerkezet 
kialakulásához.
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2. táblázat A helyszíni vizsgálat néhány paramétere az A, B, C, D, E és F gazdaságokban (2004–2006)
Table 2. Some parameters of field examination in farms A, B, C, D, E and F in 2004–2006
A beállított szántóföldi kísérletekben hagyományos talajművelés során tanulmányoz-
tuk a rög-, morzsa- és porfrakció arányát. A hagyományos művelést jellemzi a nagy me-
netszám, valamint az idő- és energiaigényes beavatkozások. A művelés mélysége gyak-
rabban igazodik a növények igényéhez és a rendelkezésre álló eszközökhöz, mint a talaj 
nedvességtartalmához vagy tömörségéhez. A tarlómaradványokat a tenyészidőn kívüli 
időszakban nem használják fel a talajfelszín takarására, védelmére és a nedvességveszte-
ség csökkentésére. Hagyományos talajműveléskor a tarlómaradványoktól mentes, apró-
morzsás magágy kialakítására törekednek. A beállított szántóföldi kísérletek során a talaj-
művelési rendszerek a növények betakarítása után mindhárom évben azonosak voltak: a 
feltalaj tárcsázása után az őszi szántás következett (30 cm). A műtrágya kijuttatása ősszel 
és tavasszal történt. Tavasszal, a vetés előtt a talajt kultivátorral lazították. A vizsgált 
gazdaságokban a három év alatt kukoricát és napraforgót termesztettek. Az egyes kísérle-
teknél a növényi sorrend a következőképpen alakult:
Az A-kísérlet növényi sorrendje 2004–2006 között: kukorica-napraforgó-kukorica.
A B-kísérlet növényi sorrendje 2004–2006 között: kukorica-napraforgó-kukorica.
A C-kísérlet növényi sorrendje 2004–2006 között: kukorica-kukorica-napraforgó.
A D-kísérlet növényi sorrendje 2004–2006 között: kukorica-kukorica-kukorica.
Az E-kísérlet növényi sorrendje 2004–2006 között: kukorica-kukorica-napraforgó.
A F-kísérlet növényi sorrendje 2004–2006 között: kukorica-kukorica-kukorica.
A vizsgált gazdaságokban a talaj agronómiai szerkezetét száraz szitálással határoztuk 
meg. A hat gazdaságban évente három alkalommal háromszori ismétlésben végeztük a 
rögfrakció vizsgálatokat. Vizsgálataink során a mintaterületről begyűjtött mintákat mi-
után légszárazra szárítottuk, 7 különböző lyukbőségű szitán (20, 10, 5, 3, 1, 0,5 és 0,25 
mm) átrostálva 8 mérettartomány szerinti frakcióra osztottuk. A frakciók tömegét meg-
mértük és mennyiségüket a minta tömegszázalékában kifejezve megállapítottuk a talaj 
százalékos rög-, morzsa- és porösszetételét. stefanovits (1992) szerint az agronómiai 
szerkezet megítélésekor nem vagyunk tekintettel a szerkezeti elemek alakjára, kizárólag a 
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méretük alapján osztályozzuk a szerkezeti elemeket, és a különböző mérettartományokba 
tartozó aggregátumok arányát határozzuk meg. Így ennek alapján a 10 mm (illetve ettől 
nagyobb) lyukátmérőjű szitán fennmaradt részt rögfrakcióba (10 mm<), az 5 és 0,25 mm 
közötti lyukbőségű szitákon fennmaradt részt a morzsafrakcióba (0,25–10 mm), míg a 
0,25 mm lyukátmérőjű szita alatti porfelfogó edényben lévő részt a porfrakcióba soroljuk 
(0,25 mm>).
A talaj agronómiai szerkezetét az Excel program segítségével értékeltük. Statiszti-
kai értékelésre egytényezős varianciaanalízist alkalmaztunk (sváB 1981, BarátH et al. 
1996).
Eredmények és megvitatásuk
A 2004–2006. években a vegetációs időszak folyamán évente háromszori ismétlésben, 
száraz szitálással határoztuk meg a talaj agronómiai szerkezetét. A gazdaságoknál éven-
ként átlagoltuk az egyes frakcióknál kapott értékeket, így a 3–5. ábra már az adott évre 
mutatja az agronómiai szerkezet alakulását. A három év alatt azt vizsgáltuk, hogy hagyo-
mányos talajműveléskor hogyan alakul a rög-, morzsa- és porfrakció aránya szántóföldi 
körülmények között. 
A 2004. évben a talaj 62,8–84,0%-át alkották a morzsafrakcióban lévő szemcsék 
(3. ábra). Ebben az évben tapasztaltuk a rögfrakció legmagasabb arányát a gazdaságok-
ban (14,5–35,0%), valamint a rögfrakció aránya ebben az évben mutatta a legnagyobb 
heterogenitást a vizsgált gazdaságok között. Felmerül a kérdés, hogy a talajművelési el-
járások az optimális talajállapotnál történtek-e. Az optimális műveléshatás elérése érdek-
ében a szántásra alapozott művelési rendszerben különösen nagy hangsúlyt kell fektetni a 
talajállapot károk megelőzésére. Birkás (2002) szerint a szántás agronómiai szempontból 
akkor minősül kockázatosnak, ha fokozza az eróziót, ha rossz minőségű (rögös, szalon-
nás), és emiatt utána több menetes elmunkálásra (amely óhatatlan visszatömörödéssel és 
a talajszerkezet elporosításával jár) van szükség. Bár ebben az évben bizonyult a legma-
gasabbnak a rögfrakció aránya, nagymértékű rögösödést nem tapasztaltunk. A laborató-
riumi körülmények között kiértékelt talajminták adatait alapul véve kiugró eltérést nem 
találtunk azokban a gazdaságokban, ahol a rögfrakció aránya magasabb volt (B, D és 
F kísérlet). A rögfrakció magasabb részaránya vélhetően a hagyományos talajművelést 
hosszútávon alkalmazó, talajkímélő művelési módokat kerülő művelési technológiának 
tulajdonítható. Dexter és Birkás (2004) megfogalmazása szerint a nagy aggregátumok-
nak vagy rögöknek jóllehet nincs agronómiai értéke, mégis gyakran okoznak problémát 
a talajművelés során. A 2004. évben a porfrakció aránya a vizsgált gazdaságokban 1,5–6,1% 
között változott. 
A három vizsgált év közül a 2005. év bizonyult a legcsapadékosabbnak. A térség-
ben 702,1 mm csapadék hullott, ami 20–23%-kal jelentett több csapadékot a másik két 
vizsgálati évhez viszonyítva. A növénytermesztés szempontjából ebben az évben ideális 
volt a morzsafrakció aránya (78,6–81,8%). A 2005. évben a „C” kísérlet esetében növe-
kedett a rögfrakció és csökkent a morzsafrakció aránya. A többi kísérletnél mindenhol 
csökkent a talajállapot szempontjából kedvezőtlen rögfrakció aránya. Az „E” kísérlet-
nél bár csökkent a rögfrakció aránya, kismértékben csökkent a morzsafrakció aránya is 
(a 2004. évihez képest kevesebb, mint 0,5%-kal). Az „A” és „B” kísérlet esetében, ahol 
vetésváltást alkalmaztak (mindkét gazdaságban napraforgót termesztettek a vizsgált év-
A talaj agronómiai szerkezetének vizsgálata szántóföldi kísérletekben 197
ben), nagyobb mértékű volt a rögfrakció arányának a csökkenése, mint a többi kísérlet-
nél. Ezzel megegyezően tótH (2001) kísérletei azt igazolják, hogy kukorica állományban 
a trágyázatlan kontrollparcellák talajának vetésforgóban kedvezőbb volt az agronómiai 
szerkezete, mint kukorica monokultúrában. Mivel a beállított kísérleteinkben az előző 
évhez képest a talajművelési eljárásokban nem történt változás a két gazdaság egyikében 
sem, így vélhetően a vetésváltásnak is szerepe lehetett a kedvezőbb morzsafrakció arány 
kialakulásában. A csapadékos év miatt az esőcseppek intenzitását, ütőhatását is célszerű 
figyelembe venni, amely jelentős hatással bír a talajszerkezetre (locH és foley, 1994; 
Pagliai et al., 2004; sHiPitalo és le Bayon, 2004; zHang et al., 2007; mulumBa és lal, 
2008). A rög-, morzsa- és porfrakció aránya ebben az évben mutatta a legkisebb eltérést 
az egyes kísérletek között (4. ábra). 
A 2006. évben a 10,28°C évi átlagos középhőmérséklet mellett 559 mm csapadék hul-
lott. A rögfrakció aránya a 2005. évihez képest a „B” kísérlet kivételével mindenhol növe-
kedett (17,3–26,8%). A morzsafrakció aránya csupán a „B” kísérletnél volt több mint az 
előző évben, a növekedés mértéke viszont alig haladta meg az 1%-ot. A három vizsgált év 
során ebben az évben bizonyult a legkisebb mértékűnek a porfrakció aránya (1,3–2,0%). 
A rögfrakció vizsgálatakor 2004-ben a rög és a talajművelés szempontjából legked-
vezőbb morzsafrakció esetében volt igazolható statisztikai eltérés az egyes kezelések kö-
zött (SzD5%rög=10,2; SzD5%morzsa=10,8). A por frakciók között nem volt szignifikáns 
különbség. 2005-ben és 2006-ban egyik frakció között sem volt kimutatható statisztikai 
különbség.
3. ábra Az agronómiai szerkezet alakulása az A, B, C, D, E, F gazdaságokban,% (2004)
Figure 3. The changes of the agronomical structure in farms A, B, C, D, E and F (%, for year 2004)
A szakirodalmi ismereteket figyelembe véve az intenzív talajművelés a talajszerkezet 
romlását eredményezheti és végső fokon csökkenti a terméshozamot (cotcHing et al., 
1979; cHan, 1982; Pagliai et al., 1995; Wairiu és lal, 2006) a porozitásban és a pó-
rusméret eloszlásban bekövetkező változások miatt (laWrence, 1977; ringose-voase és 
Bullock, 1984; Wairiu és lal, 2006). Bronick és lal (2005) megfogalmazása szerint 
a kedvező talajszerkezet és a nagyfokú morzsavízállóság javítja a talajtermékenységet, 
növeli a mezőgazdasági termelékenységet, fokozza a porozitást és csökkenti az erózióra 
való hajlamot.
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4. ábra Az agronómiai szerkezet alakulása az A, B, C, D, E, F gazdaságokban,% (2005)
Figure 4. The changes of the agronomical structure in farms A, B, C, D, E and F (%, for year 2005)
5. ábra Az agronómiai szerkezet alakulása az A, B, C, D, E, F gazdaságokban,% (2006)
Figure 5. The changes of the agronomical structure in farms A, B, C, D, E and F (%, for year 2006)
A beállított szántóföldi kísérleti területeinken az évről évre azonos mélységben végzett 
művelés, a kombinált eszközök használatának mellőzése, a környezettudatos tápanyag-
gazdálkodás hiánya, a talaj szerves anyag tartalmának csökkenése mind a talajszerkezet 
leromlásához vezetnek.
Következtetések
Szántóföldi vizsgálataink során három éven keresztül hat gazdaságban beállított szántó-
földi kísérletben vizsgáltuk a hagyományos talajművelés hatását a talaj fizikai állapotára. 
Jelen kísérletünkben a talaj fizikai állapotán belül a talaj agronómiai szerkezetét értékel-
tük. Vizsgálataink során megállapítottuk, hogy a 2004. évben bizonyult a legmagasabb-
nak a rögfrakció aránya, nagymértékű rögösödést azonban nem tapasztaltunk. A rögösö-
dés megelőzése céljából kerülni kell a talaj szárazabb és tömörödött állapotában történő 
művelését. Az „A” és „B” kísérlet esetében, ahol vetésváltást alkalmaztak, a rögfrakció 
arányának a csökkenését tapasztaltuk. A három vizsgált év közül a 2005. év bizonyult 
a legcsapadékosabbnak (20–23%-kal több csapadék hullott, mint a két másik vizsgált 
évben). Ebben az évben tapasztaltuk a növénytermesztés szempontjából a legkedvezőbb 
morzsafrakció arányt (78,6–81,8%), a morzsafrakció ilyen magas aránya kevésbé jel-
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lemző a magyarországi talajokra. A nagyobb csapadékmennyiség miatt az esőcseppek 
ütőhatásával is számolni kell, amely leginkább a könnyen elsodorható porfrakcióra van 
hatással. A csapadékos évet követően a 2006. évben mértük a porfrakció legkisebb ará-
nyát (1,3–2,0%). A hagyományos művelés talaj szerkezetére gyakorolt hatásának vizsgá-
latakor statisztikailag igazolható eltérést csak a 2004. évben a rög- és morzsa frakciónál 
tapasztaltunk. A 2005. és 2006. években egyik frakcióméretnél sem találtunk szignifikáns 
eltérést a hat beállított kísérlet között. Összességében megállapítható, hogy a talaj agronó-
miai szerkezetének vizsgálatakor a hagyományos művelés során nem károsodott a talaj-
szerkezet. A növénytermesztés szempontjából kívánatos morzsafrakció aránya a vizsgálat 
harmadik évére sem csökkent 70 százalék alá. A jó minőségű szántás eredményeképpen 
nem lépett fel káros mértékű rögösödés. Kísérletünkben a szántásra alapozott művelési 
rendszer évről évre csökkentette a földigiliszták számát, mivel a forgatásos alapművelés 
során elkerülhetetlen a gilisztajáratok lerombolása. A talajtermékenység fenntartásában 
betöltött fontos szerepük miatt célszerű a kedvező élettér biztosítása a számukra. A talaj- 
és környezetkímélő művelési rendszerre történő áttérés nem csak a talaj szerkezetének és 
fizikai-biológiai állapotának javulását eredményezi, de ökonómiai szempontból is indo-
kolt. A hagyományos művelési rendszer bővebb értékeléséhez az agronómiai szerkezet 
meghatározása mellett a talaj fizikai állapotának további vizsgálatát is tervezzük (talajel-
lenállás, talajnedvesség mérése). Céljaink között szerepel még a kísérleti területek közül 
egy kiválasztott gazdaság hagyományos művelési rendszerének ökonómiai értékelése, 
valamint összehasonlítása az adott kísérleti területre javasolható talaj- és környezetkímé-
lő művelési rendszerrel. 
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EXAMINATION OF SOIL AGRONOMICAL STRUCTURE IN FIELD EXPERIMENTS
P. FÖLDESI, Cs. GYURICZA
Szent István University, Institute of Crop Production, 
Faculty of Agriculture and Environmental Sciences 
H-2103 Gödöllő, Páter K. Str. 1., e-mail: foldesip@freemail.hu
Keywords: agronomic structure, clod fraction, aggregate fraction, dust fraction, conservation tillage 
Summary: Due to the ever increasing strive for higher yields and more intensive crop production, the tillage 
operations, respecting the soil fertility, the structure and the biological condition, have been pushed into the 
background over the past few decades. Nowadays the sustainable application of land use systems has come to 
the foreground, since along with the environmental polluting chemicals that are applied during the agricultural 
production, the improperly chosen tillage systems may cause extra expenses, soil degradation furthermore envi-
ronmental damage. During our field experiments the agronomic structure of the soil, its resistance and humidity 
were assessed, in order to improve the physical condition of the soil. The aim of this study is to detail how the 
proportions of the clod, aggregate and dust fractions changed at conventional tillage under farmland conditions. 
In year 2004 particles of the aggregate fraction amounted to 62.8–84.0% of the soil. The clod fraction achieved 
14.5–35.0%, while 1.5– 6.1% dust fractions were recorded in the examined farms. In year 2004 significant dif-
ferences were recorded for the agronomic structure of the soil between the six set experiments for the clod and 
aggregate fractions (SD5%clod=10.2; SD5%aggregate=10.8). No significant difference could be detected between the 
dust fractions. Out of the 3 examined years, 2005 proved to be the one with the most precipitation, the propor-
tion of the aggregate fraction varied between 78.6–81.8%, the clod fraction fluctuated between 15.7–19.6%, 
while a range of 1.5–3% was recorded for the dust fraction. In the third examined year, the proportion of the 
aggregate fraction was 71.4–81.5%, that of the clod fraction amounted to 17.3–26.8%, while the dust fraction 
represented 1.3–2% in the field experiments. When evaluating the effects of the conventional tillage system for 
years 2005 and 2006, no significant difference could be observed between the clod-, aggregate- and dust frac-
tion experiments. 
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Az OrszágOs Környezeti infOrmációs rendszer (OKir) 
tAlAjdegrAdációs AlrendszeréneK (tdr) KiAlAKításA
A Környezet és energia Operatív Program (KeOP), valamint a Közép-magyarországi 
Operatív Program keretében a Környezetvédelmi célú informatikai fejlesztések a Köz-
igazgatásban (e-környezetvédelem) című pályázati konstrukcióban a Magyar Tudomá-
nyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézet (MTA TAKI), mint projektgazda az 
Országos Környezeti Információs Rendszerhez (OKIR) kapcsolódóan Talajdegradációs 
Információs Rendszert (TDR) fejleszt.
A projekt címe: Az Országos Környezeti Információs Rendszer (OKIR) 
talajdegradációs alrendszerének (TDR) kialakítása
A projekt azonosítója: KEOP-6.3.0/2F/09-2009-0006
A projekt támogatója: EU Kohéziós Alap/Európai Regionális Fejlesztési Alap
A projekt időtartama: 2010. május 1 – 2012. október 31.
A projekt támogatásának összege a teljes futamidőre: 285 300 ezer HUF
Konzorciumvezető: MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézet
A projekt honlapja: http://projects.rissac.hu/tdr (1. ábra)
1. ábra „Az Országos Környezeti Információs Rendszer (OKIR) talajdegradációs alrendszerének (TDR) 
kialakítása” című projekt honlapjának címoldala
Figure 1. Opening page of the “Preparation pf the National Environmental Information System (OKIR) 
soil degradation subsystem (TDR)” project
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A projekt célkitűzései
A projekt célja a mezőgazdasági eredetű környezeti terhelésre, valamint a talajok kör-
nyezeti állapotára vonatkozó talajvédelmi adatszolgáltatásokhoz szükséges talajtani 
adatok előállítása és informatikai hátterének biztosítása az EU talajvédelmi stratégiájában 
meghatározott irányelvek végrehajtásának elősegítése érdekében. További cél a kapcso-
lódó állami közfeladatok elvégzésének támogatása és a nyilvánosság tájékoztatása érde-
kében történő talajtani adat és információ publikálása.
A projekt során informatikai fejlesztés végrehajtásával az Országos Környezeti Infor-
mációs Rendszerhez (OKIR) kapcsolódóan a Talajdegradációs Információs Rendszer 
(TDR) kialakítása történik.
A projektben reprezentatív módon kiválasztott mezőgazdasági üzemek területeire 
vonatkozóan terhelési adatgyűjtési és indikációs modellezési feladatok végrehajtása, 
valamint reprezentatív mintavételi elrendezésben terepi felvételezésen alapuló talajtani 
adatgyűjtés és kapcsolódó állapot indikáció kerül végrehajtásra.
A feladat végrehajtására a projektgazda a nyílt közbeszerzési eljárás keretében 2010. 
szeptember 9-én kötött szerződést a nyertes pályázóval, a Terradegra konzorciummal: 
Szent István Egyetem (konzorciumvezető), Helion Kft. és a Fejér Megyei MgSZH, Növény- 
és Talajvédelmi Igazgatóság.
2010-ben elért eredmények
A projekt végrehajtására tematikus munkacsoportok alakultak. 
A feladatok végrehajtása a talajmonitoring vizsgálati tervének kidolgozásával indult. 
Meghatározásra került a kísérleti elrendezés elméleti terve; és elkészültek a vizsgálat 
konkrét alkérdéseihez és a hipotéziseihez kapcsolódó statisztikai tesztek.
A terepi felvételezés mintaterületeit biztosító mezőgazdasági üzemek kiválasztásához 
szükséges üzemtipizálási módszertan került kidolgozásra. Országosan 285 választandó 
reprezentatív mezőgazdasági üzem került meghatározásra.
A termőhely tipizálási módszertan kialakításának keretében a magyarországi talaj-
tani-agrokémiai gyakorlatban alkalmazott 6 termőhelyi kategória a lejtési viszonyok 
figyelembevételével 10-re bővült. 
Térképi adatszolgáltatás indult (2. ábra), melynek keretében a http://maps.rissac.hu/
tdr címen a szakértők elérhetik a TDR termőhelyi kategóriák térképi adatait és más fontos 
tematikát (AGROTOPO adatbázis, Referencia Talajhelyszínek, Corine felszínborítás). 
A tájékozódást utcaszintű háttértérkép valamint a megyehatár, kistérségek és a települések 
közigazgatási határai rétegek segítik.
Üzem kiválasztási útmutató és kapcsolat felvételi űrlap készült a megyei szakértők 
számára a megyei kvóta szerinti üzemkiválasztás megkönnyítésére. Megtörtént a területi 
szakértők és felvételezők szakmai képzése és minősítése. 
Az informatikai fejlesztés keretében a projekt résztvevők számára kidolgozott üze-
meltető rendszer került kialakításra, mely a http://terradegra.helion.hu/ címen érhető el. 
A rendszer a felhasználói adminisztrációt, a résztvevők tájékoztatását és a célterületek 
térképi alapú kiválasztását a munkafolyamat áttekintését és a felvételezés informatikai 
támogatását biztosítja.
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2. ábra Térképi adatszolgáltatás a szakértők számára: http://maps.rissac.hu/tdr
Figure 2. Map data providing for experts: http://maps.rissac.hu/tdr
A projektből adódó gazdasági és társadalmi haszon
Az OKIR kompatibilis talajdegradációs adatbázis (TDR adatbázis) adatainak elemzésével 
kimutathatóvá válik a Magyarországon jellemző mezőgazdasági gyakorlat(ok) talajra 
gyakorolt degradációs hatása.
A projekt a magyarországi mezőgazdasági gyakorlatot reprezentáló üzemtípusok, és 
az üzemeken belüli gazdálkodási típusok elkülönítésével különböző termőhelyen okozott 
terhelések miatt kialakuló talajdegradáció típusára és mértékére vonatkozóan szolgáltat 
információt.
Általánosíthatóvá és összesíthetővé válik (megyei, régió, országos szinteken) a külön-
böző termőhelyeken jelentkező terhelések kimutatott és számszerűsített degradációs hatása 
és területi készletezésre vonatkozó becslések is adhatóak a kimutatott összefüggések 
alapján.
A TDR rendszerből lehetőséget biztosítunk más OKIR szakrendszerekkel együttesen 
történő elemzések végrehajtásához szükséges, kiválasztott adattartalmak szolgáltatására, 
az EU felé történő, illetve a hazai országos szintű adatszolgáltatások támogatására, vala-
mint az internetes információ-szolgáltatásra az érintett felhasználók tájékoztatására.
